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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


ÉLECTRICITÉ. — Essai d'évaluation de la cohésion diélectrique d'un gaz rare, 
avec de petites quantités de matière. Note de M. E. Boury. 


Pour être précise, la mesure de la cohésion diélectrique d’un gaz rare 
exige l'emploi de 200% à 250% de gaz. Serait-il possible d'obtenir, sinon 
des nombres très exacts, au moins des indications approximatives avec de 
petites quantités de matière ? 

Si, dans le champ uniforme d’un condensateur, on remplace le ballon 
plat de mes expériences antérieures par une petite ampoule de 1°" de 
diamètre, par exemple, on peut encore observer, au centre de l’ampoule, 
au moment de la production (et souvent aussi de la suppression) d’un champ 
suffisamment intense, comme une étoile minuscule, parfois assez brillante, 
mais dont l’apparition est trop irrégulière pour se prêter à des recherches 
systématiques. Ce n’est qu'en donnant au petit ballon un diamètre de 2°%,5 
à 3°» qu’on arrive à percevoir, d’une manière régulière, des lueurs offrant 
une étendue sensible et dont l'observation ne presque aussi aisée que 
celle des grandes lueurs habituelles. 

Voici le dispositif auquel je me suis arrêté : 


Un petit ballon de 3: de diamètre extérieur est en relation, par un tube FRE avec 
un manomètre à air libre de 2» de diamètre, muni d’une cuvette mobile. La branche 


_ du manomètre en relation avec le ballon porte, à sa partie supérieure, une série de 


renflements de capacités telles que, quand, par la manœuvre de la cuvette, on oblige 
le mercure à remplir successivement ces renflements, du plus bas, qui estle prés 
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grand, au plus haut, qui est le plus petit, la pression du gaz refoulé dans Je ballon 
croit sensiblement en progression arithmétique. L'appareil ne comporte que deux robi- 
nets, l’un pour l'introduction, l’autre pour l'extraction du gaz. 5°%° à 6°%° de gaz, mesurés 
sous la pression atmosphérique, suffisent pour, opérer dans un large intervalle où le 
champ critique efficace y’ est relié à la pression p par une formule linéaire : 


(1) y =A+Bp. 


Les expériences ont porté sur divers échantillons de néon, d’hélium, 
d’argon, ainsi que sur l'hydrogène et l’air. Elles ont permis de relier les 


valeurs de B (cohésion diélectrique apparente) fournies par l'appareil, aux 


valeurs correspondantes de la cohésion diélectrique vraie b, par la formule 
empirique 


(E2 B = 1,16 b +6 


applicable de b = 7 (cohésion du néon le moins impur employé dans ces 
expériences) à 419 (cohésion de l’air). 

Nous avons donc réussi à réduire dans le rapport de r à 4o ou 50 la 
masse de gaz nécessaire aux expériences et l'on peut dire que le problème 
posé est Sete pratiquement, de manière qu ’on puisse suivre les diverses 
phases de la purification d’un gaz rare, ou même fixer grossièrement les 
proportions des composants d’un mélange de deux gaz connus: Mais 
il faut se garder d’attribuer trop d'importance aux formules empiriques 
auxquelles nous sommes arrivés. 

Le problème général qu'il s'agirait d’étudier consisterait à chercher la 
valeur du champ extérieur y susceptible de produire une illumination 


visible au sein d’une masse de gaz de forme et de dimensions déterminées et 


à une pression connue, contenue dans une enveloppe formée d’un diélec- 
trique plus ou moins imparfait d'épaisseur donnée. L’ expérience nous à 
seulement conduits aux conclusions suivantes : 

Pourvu que le volume de la masse gazeuse ne soit pas trop petitetà partir 
d’une pression p assez grande, le champ y est pratiquement représenté par 
une fonction linéaire de la pression. Les deux constantes À et B, entrant 
dans l'expression de cette fonction linéaire, peuvent, & priort, dire de 
la nature du gaz et aussi de la forme, de l'épaisseur et des propriétés diélec- 
triques de la paroi. 

C’est seulement dans le cas de couches gazeuses très étendues en largeur 
et en épaisseur que la constante B, qui se confond alors avec la cohésion 
vraie b, devient une constante spécifique du gaz, très sensiblement indé- 
pendante de tout autre élément. 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur l'emploi du manomètre à l'étude de la 
respiration des plantes. Note de MM. L. Maquenxe et E. Deuoussy. 


Lorsqu'on enferme une feuille dans un espace clos à température cons- 
tante, il est clair que la pression intérieure doit varier en raison du rapport 
qui existe entre le volume de l’oxygène qu’elle absorbe et celui de l'acide 
carbonique qu’elle exhale. Si ce dernier gaz se dégageait en totalité, la 
pression du mélange devrait augmenter toutes les fois que le quotient 
respiratoire est plus grand que 1, diminuer au cas contraire, et l’on aurait 
ainsi, dans la lecture d’un simple manomètre, un moyen direct de savoir si 
pendant leur respiration les tissus végétaux s’enrichissent ou s’appauvrissent 
en oxygène. 

Mais le problème est loin d’être aussi simple, nous savons notamment 
qu’une partie relativement importante de l’acide carbonique reste en disso- 
lution dans le suc cellulaire. La pression doit donc rester toujours inférieure 
à celle qui se développerait au cas de son dégagement total, en sorte que sa 
seule mesure, effectuée dans des conditions mal définies, ne peut nous 
fournir aucun renseignement sur la vraie valeur du quotient POUR 
non plus que sur les ILE qui l’influencent. 

Le calcul va nous permettre dé l'utiliser en nous faisant connaître les 
rapports qui existent entre ces changements .de pression, la densité de 
chargement et le coefficient d'absorption des feuilles mises en expérience. 

Soient V le volume intérieur de l'appareil, a et b les volumes respectifs 
du gaz carbonique produit et de l'oxygène absorbé dans l’unité de temps 


. a AS s : 
sous la pression normale, 7 — 7 le coefficient respiratoire normal, à la den- 


sité de chargement et L la variation de pression. 


’ . Ê Fa al (11— 
Le volume de l'acide carbonique émis pendant le temps est = 


celui de l'oxygène consommé bs et, si l’on pose b — K3, la différence 


at(1—0) pe Rom —1)(1— 0) — cô] 
1—0+cÙd 1 0-+ cd 


mesure la variation de volume, d’où, en rapportant celle-ci à la capacité 
disponible V (1 — à) et négligeant la tension de vapeur d’eau 


h __ KO4[(m—1)(1—0)— cd] 
cépanna (id) De éd) 7: 
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Cette égalité montre que, pour une densité de chargement quelconque, 
h est à la fois fonction de m et de c, négative si (m — 1) (1 — à) << cô, posi- 
tive au cas contraire. Il existe donc toujours une valeur de à qui, pour un 
coefficient d'absorption déterminé et un quotient respiratoire » >> 1, donne 
À — 0; pour toute densité de chargement supérieure à ce nombre on doit 
trouver une diminution de pression, et pour toute autre une augmentation. 
C’est ce que l'expérience vérifie de la façon la plus nette, et si les auteurs 
qui se sont préoccupés des changements de pression qui se produisent dans 
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Æg. 1. Vartahions de pression pour, €= 4. 


la méthode de l’air confiné les ont en général trouvés négatifs, c’est unique- 
ment parce qu'ils ont opéré sous des densités de chargement trop fortes ou 
qu'ils ont prolongé l'expérience au delà du temps à partir duquel le quo- 
tient respiratoire commence à décroître, et ce temps est parfois extrême- 
ment court. 

Nous avons fait le calcul pour les principaux coefficients d'absorption 
que l’on rencontre en pratique; les figures 1 et 2 donnent, en millimètres 
de mercure, l'allure générale du phénomène pour c = 1 et c = 2, ce qui 
correspond sensiblement aux températures de 3o° et 15°. 

Ces courbes montrent que, pour observer un accroissement de pression 
dans le cas d’un quotient respiratoire compris entre 1,0 et 1,10, la den- 
sité de chargement ne doit pas dépasser 0,025 à 0,030; le mieux est 
d'opérer avec à — 0,01 ou 0,02, soit 18 à 2 de feuilles pour 100°" 

Dans ces conditions les échanges gazeux sont faibles, ainsi que les chan- 
gements de pression qui en résultent; aussi faut-il, pour les mesurer, faire 
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usage de dispositifs spéciaux. Nous employons à cet effet un système diffé- 
rentiel formé de deux vases cylindriques d'environ 150°" de capacité cha- 
cun, dont les parois sont mouillées intérieurement pour assurer la saturation 
de leur atmosphère, et que l’on réunit par un tube étroit, recourbé en U de 


= 425 
= 1 29 
ME115 
M2=410 
IM=4105 


D =d 
In =400 


Fig.2. Variakons de Pression pour C=2. 


façon à former manomètre à eau. On place les feuilles dans l’un d’eux et l’on 
immerge le tout, horizontalement, dans un bain d’eau réglé par un bon 
thermostat ( fg. 3). 

On évite ainsi les irrégularités qu'occasionnent, dans un appareil non 


hermétique, les variations du baromètre et les oscillations presque inévitables 
de la température, qu’autrement il faudrait maintenir fixe à quelques mil- 
lièmes de degré près; il faut d’ailleurs, avant de fermer les tubes et de com- 
mencer les observations, attendre 30 minutes à 45 minutes pour être certain 
que l’équilibre de température s’y est bien établi. La sensibilité de l'appareil 
est un peu moindre que si le manomètre débouchait à l’air libre, mais nous 
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ne l'avons jamais employé qu’à titre qualitatif etnon quantitatif, c'est-à-dire 
comme simple indicateur du sens et de la vitesse du phénomène. 

A ce seul point de vue, la méthode est précieuse, car elle permet de s’as- 
surer rapidement et sans ambiguïté possible que tel ou tel quotient respira- 
toire possède une haute ou une faible valeur ; elle perd un peu de sa netteté 
quand ce quotient est peu supérieur à l’unité, compris, par exemple, entre 
1,o1 et 1,03, parce que, dans ces conditions, il faut employer une densité 
de chargement très faible et que le dégagement d’acide carbonique se trouve 
réduit d'autant ; cependant elle peut encore servir avec avantage si l’inten- 
sité respiratoire à 30° ne descend pas au-dessous de 0°" ,2 d’acide carbo- 


pres dt] is SE 

nique par gramme-heure, car pour - =1 il doit alors se produire, d’après 

le calcul, une dépression voisine de 1"" d’eau en 2 heures, ce qui est 
, 1 q 


nettement appréciable. Si donc le manomètre monte ou reste immobile dans 


: Co? 
ces circonstances, on peut affirmer que TE > 


Le même appareil fait connaître avec exactitude les variations que subit 
le quotient respiratoire avec le temps, en particulier sa décroissance rapide 
chez les feuilles qui s’épuisent vite; on voit alors la pression augmenter 
au début, puis rester stationnaire et finalement diminuer jusqu'à devenir 
inférieure à sa valeur initiale. C’est une nouvelle vérification des faits que 
nous avons signalés dans notre première Note, et dont on voit des preuves 
évidentes dans le Tableau ci-contre, au sujet du Lilas, de l’Oseille, du 
Poirier et de l’'Aucuba très jeunes. 

Inversement, dans le cas de la Joubarbe, dont les feuilles charnues res- 
pirent peu et renferment des réserves considérables, l'accroissement de 
pression se maintient longtemps : dans l’exemple cité, il a été trouvé 
de 7"%,5 après 7 heures et 14°" après 21 heures. 

On peut l’employer enfin à faire voir, ce que nous avons déjà établi autre- 
ment, que le coefficient d'absorption c diminue quand la température 
s'élève; il suffit, pour cela, d'opérer avec une densité de chargement voisine 
de celle qui correspond à = o. Si l’on refroïdit, la pression diminue, 
tandis qu’au contraire elle augmente si l’on chauffe davantage; il est vrai 
qu'un pareil changement peut résulter d’une augmentation notable du quo- 
tient respiratoire avec la température. 

Dans le Tableau suivant on remarquera tout particulièrement l'exemple 
du Fusain, qui montre l’influence considérable qu’exercent la densité de 
chargement et la température sur le mouvement du manomètre; la den- 
silé 0,09 avait été calculée à l’avance comme devant conduire à l’invariabi- 
lité de la pression à 35°. 2R 
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Pression en millimètres d’eau après 
RE Ens———————— 


CO’ 
Diulià: 157, 30". 1r, 130%. p», 3e, 
Eu 2 
35 -0:02 +0,79 + 1,25 + 2,00 + 3,00 +3,29 » 
: 1,05 | 35 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 » 
Fusain du Japon | p £ à 
: à 35 0,20 —9,00 —17,00 —25,00 —33,00 » » 
(hiver). s me 
1,08 À 26 0,10 —0,0 — 1,50 — 3,90 — 5,50 » » 
21: ,.0,L0 —2,0 — D,)0 — 94,90 —195,00 » » 
Joubarbe (hiver).. 1,09 25 0,027 » » » » +2,90 » 
Aucuba jeune... 1,13 95 0,029 » + 3,29 + 6,00 + 7,25 +8,79 + 8,75 
Lilas jeune ....... 1,10 * 297% ,0/029 » + 2,99 + 2,791 11,99 —4,50 » 
Oseille jeune... ..: 1,09 25 0,02) » + 3,00 + 3,29 + 1,799 —1,29 — 7,20 
Poirier jeune ..... 1,10 29 0,020 +1,22 + 2,00 + 3,00 + 3,00 +2,29 » 
Hhubarbe Lin 1,00 = 395.10:019 +1,00 + 1,79 + 3,79 + 5,50 +7,00 <+10,2) 


Donc, en résumé, la pression ne diminue pas toujours, comme on le croit 
généralement, quand on maintient un organe végétal en vase clos; on la 
voit, au contraire, fréquemment augmenter, pourvu qu'on ait soin de se 
tenir entre les limites prévues où cette augmentation est possible, et surtout 
si l’on opère à haute température, vers 30°, c’est-à-dire dans des conditions 
telles que le quotient respiratoire atteigne son maximum, s'il est sensible à 
celte influence, et que le coefficient d'absorption soit en même temps réduit 
à une faible valeur. 

Cette seule constatation suffit à établir que le quotient respiratoire 
normal, à la température de 25° ou 30°, doit être le plus souvent supérieur 
à 1; l'expérience directe nous a montré qu'il en est bien réellement ainsi et 
l'emploi du manomètre, dans les conditions indiquées ci-dessus, constitue 
un moyen de contrôle qui est d'autant plus sûr que son observalion ne 
comporte aucune cause d'erreur expérimentale. Nous l’avons constamment 
employé dans les cas douteux, ceux entre autres où les deux méthodes du 
vide et du déplacement donnent des valeurs discordantes, pour les raisons 
que nous avons fait connaître précédemment et qu'il nous a puissamment 
aidés à découvrir. Il ne pourrait y avoir incertitude que si le quotient 
respiratoire diminuait assez vite pour s'être déjà abaissé pendant la demi- 
heure d’attente que nécessite l’égalisation des températures dans toutes les 
parties de l’appareil ; c'est un cas que nous n’avons jamais rencontré (). 


(!) Nous signalerons, en passant, une erreur qui s'est glissée dans notre précédente 
Communication : dans le deuxième Tableau, page 1059, à propos du Cotyledon 
ramosissima; au lieu de 0,05, il faut lire 1,05. | 
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M. Cu. Larcewan» présente à l’Académie une adaptation en français, 
par M. Ch. Rabot, de la relation faite, par le capitaine Roald Amundsen, 
de son voyage « Au pôle Sud ». 

Partie, le 19 octobre 1911, de la station d’hivernage située sur la 
Grande Barrière antarctique, la caravane atteignait le pôle dès le 15 dé- 
cembre 1911, soit environ 2 mois plus tard, y séjournait le 16 et le 17, 
et faisait, pendant une période ininterrompue de 24 heures, des observa- 
tions astronomiques à l'effet de fixer, aussi exactement que possible, la 
position géographique du site. 

Le calcul ultérieur de ces observations a donné, pour le point en ques- 
tion, les coordonnées suivantes : 


{ 89° 58’,5 de latitude Sud, 
| 60° de longitude Est de Greenwich. 


Toutefois, dans une reconnaissance effectuée le 17, deux membres de 
l'expédition auraient passé à quelques centaines de mètres seulement du 
pôle. 

Parmi les observations importantes faites par le capitaine Amundsen, 
au cours de son remarquable voyage; il faut citer les preuves multiples, 
relevées par lui, du caractère continental de l’énorme glacier qui occupe 
la partie la plus méridionale de la mer de Ross, entre la Terre Édouard VII 
-et la Terre Victoria. Les précédents voyageurs l’avaient, au contraire, pré- 
senté comme une nappe flottante. 

Les nombreuses collections rapportées par l'expédition montrent que le 
puissant relief qui entoure le pôle antarctique repose sur un soubassement 
archéen. 


ÉLECTRICITÉ. — Üne expérience nouvelle sur les rotations tonomagnétiques. 
Note de M. A. Rienr. 


J'ai donné ce nom aux mouvements de rotation qui se produisent lorsque, 
sur un Corps pouvant tourner aisément autour d’un axe et placé dans un 
gaz raréfié et 1onisé, on fait agir un champ magnétique dirigé suivant ledit 
axe. : | 
Les trajectoires des ions (et des électrons) entre deux chocs successifs 
deviennent alors curvilignes (des hélices si le-champ est uniforme), -et les 


nn 
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directions des chocs sur la surface du corps mobile s’inclinent toutes dans 
un même sens, d’où la rotation. 

Comme je l’ai expliqué ailleurs, les rotations ainsi observées ne sont que 
l'effet différentiel des actions de sens contraires dues aux ions des deux 
espèces. Ainsi ce n’est qu’en ionisant fortement le gaz, particulièrement au 


moyen de puissantes étincelles, qu’on obtient des rotations assez marquées, 
dans un sens ou dans l’autre suivant les circonstances. 

Il est clair que les rotations ionomagnétiques deviendraient beaucoup 
plus considérables, même avec faible ionisation du gaz, s’il était possible de 
supprimer les ions de l’un des deux signes. Or j'ai obtenu un résultat ana- 
logue tout simplement en électrisant le corps mobile, qui alors peut jouer 
le rôle d’électrode. Si, par exemple, on le charge négativement, ce seront 
seulement les ions positifs qui pourront produire leur effet, les particules 
négatives étant pour la plupart repoussées. 

L'expérience peut se faire comme suit : 

C.R., 1912, 2° Semestre. (T. 155, N° 24.) 1Ô1 
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Dans un tube à décharge contenant de l’air à quelques dixièmes ou cen- 
tièmes de millimètre de pression, un des électrodes est constitué par un 
large anneau horizontal en fil métallique BB pendant que l’autre est formé 
par un cylindre d'aluminium très mince CC suspendu à un fil D, dont la 
direction passe par le centre dudit anneau et par l’axe d’une bobine placée 
au-dessous, et destinée à créer le champ magnétique. 

Si le fil de Satis est métallique (quelques centièmes de ibiietre 
de diamètre), c’est par là que le courant fourni par une machine à influence 
ou par une batterie d’accumulateurs, etc., pourra arriver au cylindre. En ce 
cas, la rotation est bientôt arrêtée par la torsion du fil; mais un tel arrange- 
ment se prête bien à des expériences de mesure. 

Si, au contraire, on emploie pour la suspension un simple fil de cocon, 
l'électricité pourra parvenir au cylindre-par un fil métallique A soudé au 
fond du tube, entouré par du verre jusqu’à son extrémité supérieure, et 
qui, pénétrant dans le cylindre (qui est ouvert en bas) arrive presque à tou- 
cher intérieurement sa base supérieure. En ce cas, Re avec l’ionisation 
relativement faible qui existe lorsque le courant a ou # de milliampère, 
] ‘ai obtenu des rotations très marquées, comme je l avais prévu: 

Naturellement, le sens de la rotation change, soit qu’on invertisse le sens 
du courant dans la bobine, soit qu’on invertisse les signes des deux élec- 
trodes. 

Des variantes de l’expérience que je viens de décrire seront exposées dans 
un Mémoire futur. 


ÉLECTIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d'un Membre 
de la Section de Géométrie, en remplacement de M. H. Poincaré, décédé. 
Au premier tour de scrutin, le nombre de votants étant 57, 


M. Hadamard'obtent, 00 36 suffrages 
M. Goursat TRS PS CO 21 » 


M. Hapamarp, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est pro- 


clamé élu. Son élection sera soumise à l’ approbation de M. le Président de 
la République. 


V 
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CORRESPONDANCE. 


M. le Ministre DE L'INSTRUCTION PUBLIQUE ET pes BEaux-Anrs adresse 
ampliation du Décret qui autorise l’Académie des Sciences à accepter la 
donation entre vifs qui lui a été faite par M. et MM° de Rufz de Lavison. 


M. Pu.-A. Guvxe, élu Correspondant pour la Section de Chimie, 
M. Baczann, élu Correspondant pour la Section d'Économie rurale, 
adressent des remerciments à l’Académie. 


Me Banpa-Lecrais, MM. Maurice Arraus, Conor, DELAuNEY, HExri 
Fasre, Ferrié, Noëz Fiessivéer, Vicror Garnier, Rosorn, Maurice 
LaxceroN, Eucèxe Lécer, LisBowxe, F. LE Pace, François Marco, 
Nicozze, V. Pacnox, Parisor, Gasriez Perir, Porrier, R. Kosinsow, 
A. Scaumasse, Troussaivr, E. Werrueimer, Wie Darvizzé adressent 
des remerciments pour les distinctions que l’Académie a accordées à leurs 
travaux. 


M. le SecréraiRe PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


Deutsches Museum. Lebensbeschreibungen und Urkunden : Georg von Rer- 
chenbach, von Wazrner v. Dyex. 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Dissipalion et discontinurté de l'énergie. 
Note (!) de M. Décomse, présentée par M. Appell. 


Nous énoncerons le Principe de l'indépendance de l’état de repos ou de 
mouvement sous la forme suivante : 


Soient : M, M’, M" les trois positions d’un mobile aux instants t, t + A1, 
t+24t; met m' les points milieux de MM' et de M'M”; mm,(— MM) un 
vecteur partiellement superposé à MM et de même sens que lui. Le vecteur m,m' 


(*) Présentée dans la séance du 2 décembre 1912. 
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représente l’action de la force motrice agissant seule, à partir du repos, pen- 
dant le temps At, sur Le pont M'("). Ce dernier vecteur est une fonction des 
seules coordonnées du point M’. 


Pour At infiniment petit, on retrouve l'énoncé classique; mais il est essen- 
uel de remarquer qu’on ne peut supposer At infiniment petit, ni introduire 
la vitesse et l'accélération instantanéessans admettre que les coordonnées +, 
y, z du mobile sont des fonctions continues du temps admettant des déri- 
vées premières et secondes également continues. 

Or cette hypothèse, sur laquelle est implicitement fondée toute la Méca- 
nique classique, n’est pas susceptible de vérification directe, l’imperfection 


AT 
AMOR TRES 


ee : LE 
de nos moyens d'observation, bien inférieurs à ceux du démon de Maxwell, 
ne nous permettant pas de suivre, dans ses détails ultimes, le mouvement 
d’un point matériel et de discerner les très petites discontinuités dont il 
pourrait être affecté. 

Le contrôle d’une telle hypothèse ne peut donc se faire qu’indirectement, 
a posteriori, en en comparant les résultats à ceux de l’expérience. Or cette 
comparaison est décisive. L’énoncé classique ne reconnaît que des forces 
fonction des seules coordonnées instantanées +, y, z du mobile: il est donc 
impuissant à rendre compte, par exemple, des forces de viscosité et de 
frottement et, plus généralement, des résistances passives que l’expérience 
nous révèle fonctions des vitesses. 

On est ainsi conduit à supposer que, dans ce cas, le mouvement est sans 
doute affecté de très petites discontinuités qui ne tombent pas directement 
sous l’observation. Il n’est pas d’ailleurs nécessaire qu’il s'agisse de véri- 
tables discontinuités mathématiques. Il suffit que le mouvement subisse de 
très pelités et très rapides variations, comme le seraient, par exemple, 
celles qui résulteraient du mouvement brownien du point matériel le long 
de sa trajectoire. 

Voyons ce qu’on peut alors tirer, dans ce cas, de l'énoncé, sous forme 
finie, par lequel nous avons exprimé, au début de cette Note, l’indépendance 
de l’état de repos ou de mouvement. 


(*) Je dis : sur Le point M’, c'est-à-dire sur le mobile occupant la position M’. 
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Cet énoncé se traduit immédiatement par les relations : 


Me: > 
nl = X(x + Ar, y + Ay, 3 + Az), 


At 
A2 
(1) m = —=Y(x+ Ax, y + Ay,z+ As), 
A%Z 
Ms Z (æ + Ax, y + Ay, z+ As), 


dans lesquelles X(x, y,:), Y(æ,y,3), Z(æ, y, 3) désignent trois fonctions 
de x, y, #, que nous supposerons continues et développables par la formule 
des accroissements finis. On obtient alors : 


(re EENSE ox ox CNET OX 
— = X(x 3 — A = G —— re te à 
(2) ï At? C7, TT cr po qe dy a 7 NOÉ Le ITU 


Or nous pouvons admettre que, pour l’observateur extérieur, incapable 
de discerner les très petites discontinuités que nous attribuons à æ, y, z 


: 7e ra, : æ, Ay.Az x RE 
et à leurs dérivées, les quotients ==, ==, =, = sont assimile S 
a;seu ) q FTANE VAUT VLMEV à ont assimilables 
HRAPEUE dx à 


à de véritables dérivées ( il moyennant une valeur con- 


hadide jai it 
enable x de la très petite quantité At ('), valeur qu’il appartiendra à l’expé- 
rience de déterminer. 
Dans ces conditions, si l’on pose : 
dx dy dz 


(3) At TE Ay=t——); Az —T—; 


les équations (2) prennent la forme : 


D UN nt Ge) + 
(4) | dB TP 9x dt og dt | os dt | 1.2 0 mo de 


PARMI le sieols etes etielstr es tele sd éllelete pléhlale she fe 61e o leholc ©: à lo e sloe eee che 2 48 % 


(1) On concoit facilement, en effet, qu’au delà d’une certaine limite supérieure 
pour A4, le quotient 77 Par exemple, ne puisse plus être assimilé à une dérivée; d’un 
autre côté, au-dessous d’une certaine limite inférieure pour la même quantité, les 


petites discontinuités dont nous supposons l’existence entreraient en jeu. L’assimila- 
Ax 
At 
L'hypothèse faite ici consiste à admettre que cette assimilation est rigoureuse pour 
Ay Az 


Q RL) pit " 5 ; æ 
une valeur bien détérminée (+) de A7, la même pour les trois quotients FROM 


tion de à une dérivée nécessite donc que At soit compris entre certaines limites. 
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Tout se passe donc comme si, outre les forces données X(x,7y, =), 
Y(æ,y,3), Z(x,y,2), fonctions des seules coordonnées, le mobile était 
dx dy dz,, 
APTE NE 

Ajoutons maintenant les trois équations (4) après les avoir respecti- 
vement multipliées par dx, dy, dz, nous obtenons : 


soumis à l’action de forces fictives fonctions des vitesses 


(5) a(z mot) = Xdx + Y dy + Zdz + d&,; 
en posant : 
sis “0X/dx\? . 0Y /dyY\%n 07:{dz)? 
more Lara) + mr) + 5 () 
| | + +) D + de Li BTE AN F5. 
JF BAL]. AIR AE 00 trs FA 


Le travail élémentaire se compose donc de deux parties. L'expression de 
la première (X dx + Y dy + Zdz) est identique à celle qu'on obtiendrait 
pour la totalité du travail élémentaire en l’absence de toute discontinuité 
dans le mouvement. La seconde (d&,) représente le travail des forces 
apparentes, fonctions des vitesses, qui résultent des petites discontinuités 
dont nous supposons le mouvement affecté. Grâce à l’extrême petitesse 
de x, le signe de cette expression peut être considéré comme déterminé 
par celui de son premier terme. Or ce dernier est constitué par une forme 
quadratique homogène complète des vitesses. Toutes les fois qu’une telle 
forme sera définie et de signe négatif, d&, pourra être assimilé à un travail 
résistant, et les forces fictives qui lui correspondent aux résistances passives 
(frottement dynamique, viscosité, etc.), susceptibles de donner lieu à 
dissipation d'énergie. 

On vérifie aisément que cette condition est toujours remplie dans le cas 
d’une force attirante, fonction croissante de la distance r à un point fixe. 
On trouve, en effet, en désignant cette force par o(r) et se bornant aux 
termes en 7, 


D ef) 


quantité essentiellement négative dans les conditions indiquées. 


(*) Dans les équations (4), æ, y, : représentent les coordonnées contrélables du 
mobile. Dans les équations (2) elles en représentaient les coordonnées vraies, mais 
indiscernables et cachées. 
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La viscosité atomique, à laquelle nous avons attribué la chaleur de 
Siemens (!), paraît pouvoir être rattachée à ce dernier cas. 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Sur la propagation de l'onde explosive dans les 


solides. Note de MM. 3. Tarranez et H. Daurricue, présentée par 
M. Vieille. 


A la suite des études sur l’onde explosive dans les gaz, poursuivies au 
cours de ces dernières années par MM. Jouguet et Crussard, nous nous 
sommes proposé d'étudier les lois de propagation de l’onde explosive dans 
les solides. Nous nous sommes limités au cas de la propagation cylindrique 
par tranches et nous avons admis, suivant les suggestions de l’expérience, 
que la détonation se propage suivant un régime permanent. 

Soient, dans le milieu qui succède au passage de l’onde explosive : 


P, la pression des produits gazeux; 
V, leur volume, à o° C. et à la pression atmosphérique, rapporté à l'unité de poids 
-d’explosif; 

V; le volume spécifique des produits gazeux ou non gazeux ; 

æ leur covolume ; 

t, leur température centigrade ; 

Q, la quantité de chaleur dégagée par la réaction explosive, rapportée à l'unité de poids 
d'explosif ; 

At, + Bt? la quantité de chaleur absorbée par l'élévation, de o° à 4%, des produits de 
la détonation, évaluée à volume constant et rapportée à l’unité de poids d’ex- 
plosif ; 

W, la vitesse de translation destranche ; 

S, la vitesse des ondes sonores. 


Soient, en outre : 
U la vitesse de propagation de l’onde explosive ; 
I ; TE 1 rs 
A v le poids spécifique de l’explosif ; 
P, la pression atmosphérique ; 
E l'équivalent mécanique de la chaleur ; 
4 l'accélération de la pesanteur. 


L'onde explosive, dans le cas de la propagation rectihigne, satisfait néces- 
? Ï pas ; 


(!) Comptes rendus, 22 janvier 1912. 
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sairement aux quatre équations fondamentales suivantes : 


(1) Ua Ë v 22 (équation de continuité); 
ll 
(2) P; —P,— av W; (équation générale de la dynamique) ; 
(3) PI = LE Wi,+ EUA(At, + Be — ©) (équation d'équivalence); 


DUO 


P,(Vi— a) _ PV 
lt +273 273 


(équation d'état). 


Ces quatre équations ne suffisent pas à définir l’onde explosive; car 
quand on s’est donné les coefficients relatifs à la substance et à la réaction 
explosive, il reste cinq inconnues : P,, V,, W,,£tet U. 

Parmi les ondes en nombre infini qui satisfont à ces quatre équations, il 
en est une (onde critique de M. Crussard) pour laquelle la vitesse U est 
minimum et d’ailleurs égale à la vitesse absolue S, + W,, des ondes sonores 
dans le milieu qui suit l’onde explosive. Pour les ondes ultra-critiques, 
c'est-à-dire celles où la pression P, est plus forte que pour l’onde critique, 
U<S,+VW,, en sorte que la détente, qui se produit en arrière, atteint le 
front de l’onde et atténue celle-ci jusqu’à la faire redevenir onde critique. 
D'autre part les ondesinfra-critiques sont incompatibles avec les hypothèses 
faites pour l'établissement des équations fondamentales, car leur vitesse de 
propagation serait supérieure à celle du son dans le milieu qui les suit; les 
dernières ondes élémentaires, qui composent leur front et dont la vitesse 
est au plus égale à celle du son, resteraient en arrière et le front ne conser- 
verait pas son indéformabilité supposée. | 

La cinquième équation définissant l’onde explosive sera donc 


65} | UE: 
Posant 
f P, Vol + 273) 
Cr 273 
PV: 
= 1+ 0 0 


273 X E X (A +2B4): 


et négligeant P, devant P,, la résolution des cinq équations précédentes 
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conduit aux formules ci-après : 


(6) Ah BR — Qi = 0; 
CE Per lutt fes 
(8) Me EE 
(9) RER NARE 
(10) w, VE VF. 

Vy 


IL est commode, pour éviter d’ayoir à résoudre léquation (6) qui est du 
troisième degré, de se servir de la température # de détonation calculée 
suivant la formule habituelle pour l’explosion en vase clos, mais en intro- 
duisant dans cette formule la quantité de chaleur Q, dégagée par la réaction 
explosive telle qu’elle se produit au passage de l’onde 


At+BP—0Q,—o; 


f et y désignant alors les valeurs correspondantes de f, et y, pour la tempé- 
rature {, on a les formules approximatives suivantes : 


ne NE D PO ALT 
(41) BORA Sig MNT TR PV, ” 
API E A 
(12) | RS or 
| y — J+aA 
(13) VÉRR Pr re 
(14) U= V22(y+1) ue 
5 LES ie 25 li 
(15) W= 4/28 17 


Si les réactions explosives étaient bien connues, c’est-à-dire si l’on 
connaissait J, #, yet V, en fonction de A, on en déduirait immédiatement 
les valeurs de £4,, P,, V,, W, et de la vitesse de détonation U. Mais les for- 
mules de décomposition admises pour des pressions de l’ordre de 20008 à 
30008 par centimètre carré ne donnent généralement pas une évaluation 
exacte de U, sauf aux très faibles densités. La formule de décomposition 
doit donc être considérée comme inconnue. 


C. R., 1912,2° Semestre. (T. 155, N° 24.) ; 162 
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La vitesse de détonation UÜ peut être déterminée expérimentalement avec 
grande précision et bien que sa connaissance ne suffise pas pour résoudre 
complètement le problème, sa connaissance fournit des indications intéres- 
santes permettant notamment d'évaluer /,, P,, W, ett, avec un assez bon 
coefficient d'approximation ; car on peut, par interpolation, déterminer des 
valeurs approximatives de « et V, qui sont connues pour A=oetA=D, 
densité réelle de l’explosif. Aux fortes densités, la décomposition est forcé- 


ment incomplète derrière le front et & tend VEIS p° Quant à y qui est 


compris entre 1,0 et 1,2, 1l n’a, dans ces limites, que peu d'influence sur 
les coefficients des formules; on peut admettre la valeur moyenne de y = 5,1 
EEE 
— a A 

La détermination expérimentale d’une deuxième fonction de f'et «, autre 
que Ü, donnerait ainsi une solution presque complète du problème. 


qui donne pour U la valeur 6,41 - 


ÉNERGÉTIQUE. — Sur un théorème de M. Einstein. Note de M. Lémeray, 
présentée par M. L. Lecornu. 


Ea étudiant Le cas où un foyer lumineux se déplace par rapport à l’obser- 
vateur, M. Einstein a été conduit, en 1905 (‘), à démontrer que la masse 
d’un corps diminue quand il rayonne de l’énergie. Il a obtenu ce théorème 
en s'appuyant sur les conclusions d’un Mémoire antérieur (*). En raison 
des importantes applications qu'il en a faites, je demande à l’Académie la 
permission de présenter quelques remarques à ce sujet. Ayant repris les 
démonstrations de M. Einstein, j’ai appliqué rigoureusement la transfor- 
mation de Lorentz : je suis arrivé à un résultat différent et même entière- 
ment négatif. 

Soient trois axes rectangulaires OX, OY, OZ. Considérons un foyer 
constitué par un plan parallèle à YOZ, rayonnant par chaque face et paral- 
lèlement à OX un train d'ondes polarisées en ligne droite; les vecteurs 
électrique E, et magnétique H,, perpendiculaires entre eux, sont, en unités 
électromagnétiques, 


# 2T Fa E 
= cost &); H=ÿ: 


(1) À. Enxsreix, Annalen der Physik, t. XVIIT, 1905, p. 639. 
(2) Zbid., 1. XVI, p. 193 : Zur Electrodynamik bewegter Kôrper. 
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V désigne la vitesse de la lumière dans le vide, T, la période. L'amplitude 


VIE , ‘ 2 
dépend de A,. La densité moyenne d’énergie est _. Comme, de part 


et d'autre, la longueur du faisceau rayonné depuis le début (4— 0) est V4, 
l'énergie rayonnée par une surface égale à l’unité est, pour les deux faces, 


L,=2KAiVEt où ALTER 


M. Einstein a considéré le cas où le foyer se déplace par rapport aux 
axes. Pour évaluer l’énergie, nous disposons de deux moyens. On peut 
considérer les axes comme fixes et le foyer comme en mouvement, ou 
inversement. M. Einstein a employé le deuxième; je me servirai des deux. 


Premier cas. — Le foyer se meut suivant OX avec la vitesse u — AV. 
Appliquons la transformation de Lorentz. On doit remplacer A, par (‘) 


Pour les points situés en avant ou en arrière du foyer, À est respective- 
ment positif ou négatif. Les densités d'énergie sont : 


-\o I HA ot 
(1) KAG —— > RAYT He 
et comme les faisceaux ont les longueurs V(1—À)tet V(1+ À)4, l'énergie 


rayonnée totale est encore 2 KA° V£. Donc : 


L'énergie totale rayonnée par un radiateur symétrique est la même, qu'il se 
déplace ou non relativement à l'observateur. 


Deuxième cas. — Puisque la théorie a été faite pour satisfaire au principe 
de relativité, nous devrons arriver aux mêmes conclusions. C’est bien ce 
que nous allons vérifier. Mais il faut faire attention que le temps qui inter- 
vient ici est le temps local. J’appelle S, le système considéré comme en 
repos et S le système mobile. S; est le système lié au plan rayonnant. Les 
variables dites en S,, c’est-à-dire mesurées par des observateurs liés à S,, 
seront affectées de l’indice zéro; les lettres sans indice représenteront les 


(*) H.-A. Lorentz, Amsterdam Proceedings, 1903-1904, p. 809 : Zons, Électrons, 
Corpuscules, 1. 1, p. 480. é 
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variables correspondantes (en S). On sait que (7 


À 


4 M IAE Tr eu à 


Cherchons les distances des ondes extrêmes au temps 4 (?). Soit 4, le 
correspondant (en S,). L'onde de front avant est (en S,) à la distance 
æy = V(1—À)1, de l’origine mobile. Portons dans (2); nous obtenons 


RÉTIVEESS là distance (en S, )est donc 4 = V(1—à)t, = Vty1—X 


et elle est (en S)/ = V4, à cause de la contraction des dimensions parällèles 
à OX. Ainsi elle est la même qu’au cas précédent. Pour le fâisceau arrière, 
nous aurons le même résultat. Cherchons enfin la position du foyer à la 
même heure #. Soient #, l'heure correspondante (en S,) et æ;, la distance 


cherchée (en S,). On a 


l— UNIS 


cela donne 1! = 1 1 —%? ; la distance cherchée ést alors ut V1 = X* (en S,) 
et ut (en S). Elle est bien la même qu’au cas inverse et l’ensemble des deux 
faisceaux a la même dimension, relativement à l'observateur, que s’il n’y 
avait pas déplacement relatif. On voit que nos deux méthodes se vérifient 
mutuellement. 

En calculant les densités d'énergie (en S), nous trouvons encore les 
valeurs (1); comme elles concordent avec celles de M. Einstéin, il n’est pas 
nécessaire d'en rapporter la démonstration. Puisque les longuéurs appa- 
rentes des faisceaux et les densités apparentes sont lés mêmes qu’au cäs 
inverse, la conclusion déjà formulée est confirmée. Donc, l'énergie rayonnée 
totale L mesurée quand l’observateur se déplace par rapport au foyer et 
l'énergie rayonnée totale L, mesurée quand il n’y a pas déplacement relatif 


sont épales : 
L=L,. 


Or la démonstration du théorème de M. Einstein reposait sur l’exis- 
tence d’une différence entre L et L,. Si l’on reprend cette démonstration 
avec L=L,, on trouve que la masse n’a pas changé. 


(1) H.-A. Eorenrz, loc. cit., p. 480. 
(2) On suppose qu'au début de l’émission on a æ,= 5 = 10. 
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La différence des résultats vient de l'évaluation dés longueurs des fais- 
ceaux. 

On peut étendre notre conclusion au cas d’un foyer ponctuel rayonnant 
égälement dans toutes les directions. En appliquant les formules de 
M. Einstein, l’onde sphérique se transformerait en un ellipsoïde. D’après 
ce qué nous venons de voir, elle se transforme en une sphère. Tandis que 
les dimensions apparentes d’un corps dépendent du mouvement relatif de 
l'observateur, l’onde sphérique dans le vide se transforme en onde sphé- 
rique et, circonstance digne de remarque, la théorie de la relativité conduit 
sur ce point au même résultat que la théorie de Ritz (*). 

Les résultats qu’on pourrait tirer de notre conclusion, en cé qui concerne 
la pression de radiation, concordent entièrement avec ceux d’une étude 
antérieure (?). 

D'autre part, une charge sphérique e, Aus diamètre a, a une énergie élec- 


trique et une masse proportionnelles à a° ‘Si erestant constant, «augmente, 


l'énergie interne et la masse rome ae ques diminuent: mais la con- 
naissance de cette relation est due aux travaux dé Sir J.-J. Thomson et de 
Sir J. Larmor, indépendamment de la théorie dé la relativité. 


PHYSIQUE. — /nfluence de la forme géométrique des corps solides sur les 
actions chimiques qu'ils subissent à basse pression. Note de M. G. Resour, 


présentée par M. G. Lippmann. 


Dans les conditions ordinaires de pression, le chimiste, en étudiant 
l’action d’un gaz sûr un solide, n'a pas à s'occuper de la ge géométrique 
de ce dernier. J’ai pu obtenir aux basses pressions (1 à = mm de méreure ) 
des exemples d'action chimique montrant de la manière là plus nette l'in- 
[fluence de la forme géométrique d’un corps sur son attaque par un gaz. 


1. L'expérience ést disposée de la manière suivante : un ballon muni d’un long col 
(8ot®) est retourné sur la cuve à mercure, une tubulure latérale soudée au ballon le 
relie à une pompe à vide de Gæœde, par l'intermédiaire d’une jauge de Mac Léod. Une 
tige de fer lestée par un morceau Ë platine, flotte verticalement sur le mercure; on 
l’engage dans le col du ballon ; quand la pompe fonctionne, le mercure s'élève dans 
le col, il enträîne le flotteur dont l’extrémité libre se trouve ainsi amenée dans la 


Lee Anhales de Chimie et de Physique, 8 série, t. XII, 1908, p: 145. 
M. Déntiv, Jourhal de Physique, juillet 1911, p. 559: 


LP PS 
[2 L 2 
7 ZT 


1228 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

chambre à vide de ce baromètre, On peut fixer à la tige le corps qu’on veut étudier, 
on introduit ainsi facilement dans le ballon le solide ayant la forme géométrique 
qu'on désire. 

Il faut alors introduire le gaz réagissant sans provoquer de mouvements tourbillon- 
naires, comme cela pourrait se produire si l’on ouvrait un robinet ou si l’on chauffait 
un composé dissociable préalablement introduit dans le tube. On y arrive en prenant 
un corps émettant lentement, à la température ordinaire et sous des pressions très 
faibles, le gaz réagissant ; le caoutchouc vulcanisé au chlorure de soufre réalise cette 
condition, On fixe au flotteur, à 7°" ou 8t® du corps à attaquer, un petit morceau de 
caoutchouc; quand la pression est de l’ordre de grandeur d’une fraction de millimètre, 
on constate que le mercure, le cuivre sont attaqués et se recouvrent de sulfure. 

Le vide est fait très lentement, à travers deux serpentins de verre de 3** de dia- 
mètre et de 250% de longueur. 


IT. Le corps fixé au flotteur est une lame de cuivre de forme rectangu- 
laire (18% x 15"® environ); elle a été soigneusement polie avant son 
introduction dans l'appareil. La machine étant mise en marche, lorsque la 
pression devient par exemple -& de millimètre, on arrête la pompe; au bout 
de quelques minutes, il se M Ptreée une attaque de la lame de cuivre, mais 
cette attaque ne se produit pas d’une manière quelconque en se traduisant 
par un noircissement uniforme de la lame : elle commence par les bords et 
avance lentement vers la partie centrale, et ceci quelle que soit la position de 
la lame (horizontale, verticale, inclinée). L'attaque se poursuivant, il se 
forme des colorations de lames minces suivant des plages parallèles aux 
bords de la lame; ces colorations renseignent sur l’épaisseur de la couche 
de sulfure formé et par suite sur l’intensité de l’action chimique aux divers 
points de la lame : cette intensité a été beaucoup plus vive sur les bords 
que sur la partie centrale. 

Tout se passe comme s’il y avait autour de la lame une atmosphère 
gazeuse protectrice qui se résorberait peu à peu, abandonnant les bords, 
se maintenant sur les parties centrales et s’opposant à la diffusion du gaz 
réagissant. 


IIT. Les résultats de l'expérience précédente amènent à penser que 
l'intensité de l’action chimique produite dépend essentiellement du rayon 
de courbure du corps solide au point considéré. RIRE 

On fixe au flotteur une petite masse de cuivre en forme d’ellipsoïde 
allongé et l’on répète l’expérience précédente; on constate que l'attaque 
se produit en commençant par les sommets de l’ellipsoide où le rayon de cour- 
bure est le plus petit. L'attaque se poursuivant, le sulfure recouvre fina- 
lement tout le corps, mais les colorations de lames minces qui se succèdent 
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indiquent une attaque plus prononcée à partir des sommets de l’ellipsoïde 

Avec des sphères, l'attaque se produit uniforme, sauf au voisinage du 
point d’attache. Si l’on introduit dans le tube un ensemble de deux sphères 
de diamètre différent, par exemple l’une de 10"" et l’autre de 2"" de dia- 
mètre, on constate que la sphère la plus petite est celle qui est le plus rapide- 
ment altaquee. 

En variant la forme géométrique des solides essayés : prismes, pyra- 
mides, cylindres, cônes, on trouve toujours que l'attaque commence par les 
arêtes ou par les points de rayon de courbure le plus faible et que c’est en ces 
points qu’elle est le plus prononcée. 


IV. Ces résultats pourraient peut-être s'expliquer dans l'hypothèse de 
l'existence, à la surface de séparation des milieux solide-gaz, de forces 
d'adhésion analogues à celles que révèle l’étude des phénomènes capil- 
laires ; soit que ces forces produisent aux points de faible rayon de cour- 
bure une concentration de l’atmosphère gazeuse réagissante, soit qu’elles 
interviennent dans le bouleversement moléculaire résultant de l’action chi- 
mique, soit enfin qu’en s’opposant au départ de l’atmosphère gazeuse pri- 
mitive, elles gènent la diffusion du gaz réagissant et favorisent par endroits 
l'attaque du solide. 


ÉLECTRICITÉ. — Sur le rôle des ampéres-tours longitudinaux au moment de 
la commutation dans les machines Re que à courant continu. 
Note de M. R. Swyncrpauw, présentée par M. Marcel Deprez. 


Soit un induit de dynamo à courant continu, tournant en génératrice, 
On sait qu'on appelle ampères-tours longitudinaux, le nombre des am si 
tours contenus dans le double de l’angle de calage. 

L'action de ces ampères-tours sur le flux ie l’induit est bien connue, 
mais le rôle qu’ils jouent dans la commutation n’a pas été complètement 
compris parce qu’on les considérait comme constants. 

Supposons qu'il s'agisse d’un induit lisse sur la périphérie duquel les 
conducteurs sont régulièrement répartis et considérons un balai ne couvrant 
qu’une lame du collecteur. Désignons par 1 et 2 les lames mises en court 
circuit par le balai, 2 étant la lame la plus voisine de la ligne neutre. 


Considérons l'angle dièdre dont l’arête est l’axe de l’induit, dont l’une des faces est 
le plan diamétral qui passe par la connexion de la lame 2 avec l'enroulement induit et 
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dont l’autre face est le plan symétrique du précédent par rapport au plan neutre. Le 
nombre des conducteurs compris entre les faces du dièdre est égal à 27 “ n désignant 


le nombre des conducteurs périphériques portés par l’induit et c le nombre de lames 
du collecteur, 27 étant le nombre entier ou fractionnaire de sections d’induit compris 
dans le dièdre. ‘ 

Comptons le temps à partir de l’instant où la lame 2 va commencer à s'engager sous 
le balai; soit T la durée du court circuit. Depuis l'instant 6 —0 jusqu’à linstant 
t = T, la section connectée aux lames 1 et 2 est mise en court circuit; à l'instant t—0 
une ligne de force du flux principal rencontre un nombre d’ampères-tours antagonistes 
égal à 


nm . Jr = 
2} PAL ÈuE = (ia +), 


La désignant le courant dans les conduits induits contenus dans l’angle de calage et / le 
courant dans les conducteurs de la section en court circuit, positivement compté dans 
le même sens que le premier; j a la valeur &4 à l'instant { — 0. 

À l'instant £ compris entre zéro et T, la lame 2 est couverte par le balai sur une 
t 


fraction - 
L 


de sa surface, la section en court circuit s’est éloignée de la ligne neutre de 


- t 5 : . FATAL 7 
la fraction T d’une lame de collecteur et, par suite, l’angle dièdre défini précédemment 


2n € 
cT 
force du flux utile rencontre un nombre d’ampères-tours longitudinaux antagonistes 
égal à 


comprend spires de plus qu’à l'instant £ — 0, de sorte qu’à l'instant # la ligne de 


ns ne. : 2 nlla 
I DOVE —(i ——— 
(1) Yaat (let) 
M. Allen (‘})et dernièrement M. Mauduit (?) ont signalé certains effets 
des ampères-tours de court circuit, mais on n’a rien écrit jusqu'ici sur le 
2 Rlla 


éd 

Or, d’après des considérations exposées antérieurement (*), la variation 
des ampères-tours longitudinaux produit une variation de flux qui leur est 
proportionnelle; et l’on peut considérer cette variation de flux comme pro- 
duite par la superposition au flux principal d’un flux antagoniste se fermant 
en partie à travers les inducteurs et en partie à travers l’air dans l’espace 


rôle des ampères-tours 


(!) Journal of the Institution of Electrical Engineers, avril 1898 et Éclairage 
électrique, 17 septembre 1898, p. 513. 

(?) M. Mavourr, Thèse, Nancy, octobre 1912, p. 264. 

(#) SwynGepauw, Sur la réaction d'induit dans les dynamos à courant continu 
(Bulletin de la Société internationale des Électriciens, 1908, p. 351). 
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interpolaire par, ce que j'ai appelé antérieurement, les fuites à court 
trajet (!). 

ASS LUE SE à : : : 

La variation linéaire Te des ampères-tours longitudinaux crée donc une 
variation de flux linéaire à travers chacune des spires de la section court 
fermée, cette variation induit dans chacune de ces spires une force élec- 
tromotrice constante. Cette force électromotrice e, est d’ailleurs propor- 
tionnelle au taux de variation de ces ampères-tours 


Na 
(es) k——) 


nu 
k est un coefficient constant qui dépend de la constitution des circuits élec- 
trique et magnétique de l’induit, des inducteurs et du circuit des fuites; 
cT représente la durée d’un tour; par suite, lorsque l’induit tourne à raison 
de n tours par seconde, le mouvement, du collecteur sous le balai crée par 
réaction sur les ampères-tours longitudinaux, une force  électromotrice 


constante 
Cr D KITN Ia. 


Il est aisé de voir que cette force électromotrice favorise la commutation. 
En effet, le flux utile traverse les spires de la section en court circuit, en 
pénétrant par leur face gauche (pour le sens positif choisi pour j) et, par 
suite, une diminution du flux utile, engendre sous les spires une force élec- 
tromotrice qui tend à créer un courant de sens contraire à celui qui parcou- 
rait la section avant le court circuit. 

Arnold à montré, d'autre part, que le mouvement de la section court 
fermée dans le champ transversal de l’induit engendre une force électromo- 


trice 
es AULN 1, 


qui s’oppose à la commutation, £’ étant une constante dépendant surtout 
de la réluctance du flux transversal. 

Dans certains cas particuliers, les deux forces électromotrices e, et e, 
s’équilibrent; mais ce n’est pas le cas général. - 


(!) Swyncrpauw, loc. cit., p. 354. 


C.R., 1912, à Semestre. (T. 155, N° 24.) 103 
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PHYSIQUE. — Sur les propriétés optiques d’un liquide soumis à l'action simul- 
tanée de deux champs électrique et magnétique, et sur la symétrie molécu- 
laire. Note de M. À. Corroy, présentée par M. J. Violle. 


La biréfringence magnétique des liquides purs que nous étudions, 
Mouton et moi, et qui est un phénomène beaucoup plus général que nous 
ne le pensions d’abord, s'explique par l'orientation moléculaire. Non seule- 
ment les lois physiques auxquelles obéit cette biréfringence, mais les varia- 
tions de sa grandeur avec la structure chimique des liquides étudiés (!), 
s'interprètent, d’une façon simple, en partant de cette hypothèse. D'autre 
part, on est conduit, par les mêmes raisons, à expliquer de la même façon 
la biréfringence électrique de Kerr (?). 

Je me suis demandé quelles seraient, dans cette théorie de l’orientation, 
les propriétés optiques que prendrait un liquide soumis à l’action simul- 
tanée des deux champs, l’un magnétique, l’autre électrostatique. Ces pro- 
priétés, très remarquables, ne seraient pas en général celles qu’on pourrait 
prévoir si l’on admettait que les effets optiques, mesurés au préalable avec 
les deux champs employés tour à tour, s'ajoutent simplement. Leur 
recherche aurait d’abord le grand intérêt de soumettre à une nouvelle 
épreuve la théorie de l'orientation. 

On le comprendra sans peine en examinant, par exemple, le cas particulier sui- 
vant : Imaginons qu’on mesure la biréfringence magnétique d’un liquide à l’aide d’un 
faisceau horizontal de lumière polarisée normal aux lignes de force du champ. Dans 
le liquide, on a disposé, au préalable, des plaques conductrices (formées d’une matière 
transparente ou percées de trous) orientées perpendiculairement au faisceau lumi- 
neux. Lorsqu'on réunit ces plaques aux pôles d’une source électrique, on crée un 
champ électrique dirigé suivant ce faisceau et, par suite, à angle droit du champ 
magnétique. Ce champ électrique, employé seul, ne donnerait évidemment aucune 
biréfringence de Kerr. Sa présence doit cependant, d’après la théorie de l'orientation, 


ir < rientations des molécules et modifier iréfringence magnétiqu 
agir sur les orientat d lécul t modifier la biréf étique 
primitive. 


Mais 1l y a plus. En étudiant, d’une façon systématique, les effets de ces 
champs combinés, on pourrait avoir des renseignements non seulement 


(1) Comptes rendus, t. 154, p. 818 et 930. : 
(?) Voir, outre nos Mémoires des Annales, les travaux théoriques de Langevin 
(Le Radium, septembre 1910) et de Pockels (Le Radium, avril 1912). à 
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sur l’anisotropie des molécules, sur laquelle on posséderait alors des don- 
nées plus précises, mais sur leur symétrie elle-même. On pourrait notam- 
ment reconnaître, dans un grand nombre de cas, si une molécule possède 
trois plans de symétrie rectangulaires (comme un cristal orthorhombique), 
si elle n’en possède qu’un seul, avec un seul axe binaire (cristal clino- 
rhombique), si elle possède seulement un centre de symétrie (cristal tri- 
clinique). 

Pour le montrer, j'admettrai, comme simplification de langage, que la 
molécule est assimilable dans chaque cas au cristal correspondant, c’est- 
à-dire que la variation de ses propriétés avec la direction est représentée 
par un ellipsoïde à trois axes inégaux. J’appellerai alors E,,, E,, E, les 
ellipsoïdes représentant respectivement les propriétés magnétiques, élec- 
triques et les propriétés optiques (pour des rayons de longueur d’onde 
déterminée). L'expérience montre dans le cas des cristaux, et j’admettrai 
encore ici, qu'il n'existe entre ces ellipsoïdes d’autres relations que celles 
qu’impose l’existence des éléments de symétrie. 

Si le liquide est placé dans un seul des deux champs, le champ magné- 
tique par exemple, il est évident qu’on ne peut avoir aucune donnée sur 
la symétrie moléculaire : 


La molécule tend à s'orienter de façon que le grand axe de E,, se place parallèle- 
ment au champ, et ce grand axe prendrait effectivement celte direction si l’on pouvait 
supprimer l'agitation thermique. Mais, autour de cette droite, la molécule reste libre 
de tourner. L'orientation d'équilibre stable, qui est l’orientation moyenne des molé- 
cules agitées, n’est pas définie d’une façon complète. Le liquide aimanté (ou électrisé) 
doit prendre nécessairement, dans tous les cas, les propriétés optiques d’un milieu 
uniaxe : c’est ce que montre l’expérience. 


Mais il en est autrement si l’on fait agir simultanément les deux champs, 
pourvu qu'ils fassent précisément entre eux l’angle 0,, supposé non nul ("), 
que forment dans la molécule les grands axes de E,, et E,. Cette fois la 
position d’équilibre stable vers laquelle tend la molécule est complètement 
définie. Malgré l'agitation thermique, le liquide doit alors prendre, sous 
l’action des deux champs, les propriétés optiques d’un cristal de même 
symétrie. On reconnaîtra cette symétrie en faisant systématiquement, dans 
diverses directions, l'étude de la biréfringence. 


(*) Il ya des cas où l’on peut affirmer dès à présent que cet angle n’est pas nul :il y 
a des liquides pour lesquels les biréfringences électriques et magnétiques ont des 
signes opposés. 
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C'est également par des mesures de biréfringence qu’on aura au, préa- 
lable déterminé l'angle 0,. À cet effet on placera le liquide dans l’ensemble 
des deux champs faisant entre eux un angle 0 qu’on fera varier systéma- 
tiquement. C’est lorsque 0 passera par la valeur 0, que les molécules seront 
orientées le mieux possible et que les propriétés optiques s’écarteront le 
plus de celles d’un milieu isotrope. 

On voit sans peine que l’étude de ces propriétés optiques fournirait un 
procédé de classification des molécules, basé sur la place qu’occupent les 
grands axes E,, et de E, par rapport aux trois axes de E,, ou, dans le cas 
des uniaxes, sur la forme allongée ou aplatie de ces ellipsoïdes qui seraient 
alors de révolution. Les groupes ainsi formés sont ceux dont on peut dresser 
la liste dans le cas des cristaux : les seuls groupes qu’on ne pourrait recon- 
naître seraient les groupes biaxes pour lesquels 0, serait nul et qui seraient 
confondus avec des uniaxes,. 

L'intérêt d’une telle classification des molécules serait évident: on pourrail 
rapprocher les résultats des propriétés physiques des mêmes substances à 
l’état cristallisé, et d’autre part, de la structure chimique des molécules. 
Mais si l’on cherche à passer à l’exécution de ce programme séduisant, on 
trouve que la principale difficulté consiste dans les dimensions trop res- 
treintes de nos électro-aimants actuels. 

Il faudrait faire construire un très gros électro-aimant qui serait d’ailleurs 
extrêmement précieux pour bien des recherches de nature toute différente, 
et que de nombreux physiciens pourraient utiliser. 

Je me permets, en terminant cette Note, d'attirer sur ce projet l’atten- 
lion de l’Académie, 


PHYSIQUE. — Sur l’aimantation de l’eau et de l'oxygène. Note 
de MM. Pierre Weiss et AuGusre Piccarp, présentée par M. J. Violle, 


I. Eau. — Les coefficients d’aimantation des substances para- et diama- 
gnétiques ayant été très fréquemment rapportés à celui de l’eau, la déter- 
mination exacte de ce dernier prend une grande importance. Cette impor- 
tance a encore été accrue récemment par la détermination des moments 
atomiques des substances paramagnétiques et l’extension de la théorie du 
magnéton à ces substances. 

Nous avons déterminé le coefficient d'aimantation de l’eau par deux 
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méthodes, dérivant l’une et l’autre de la méthode de la dénivellation 
magnétique imaginée par Quincke. 

La mesure exacte d’une petite dénivellation de 1%® à 9m que les champs 
aisément accessibles produisent sur l’eau étant en général considérée comme difficile, 
nous avons d’abord mesuré l’aimantation d’une solution concentrée de chlorure 
de manganèse donnant une ascension de près de 10%, Cette solution a été 
ensuite comparée à l’eau pure au moyen d’une balance sensible à 0"8, 01 à laquelle 
était suspendu un tube de quartz. On mesurait l'attraction ou la répulsion produite 
par un électro-aimant sur ce dernier, rempli alternativement avec de l'hydrogène, de 
l’eau et la solution. Cette méthode eût été très sûre sans une variation lente du coef- 
ficient d’aimantation de la solution qui n’a été reconnue qu’au cours des mesures, 


La pratique de la méthode de la dénivellation magnétique nous a montré 
que, contrairement à l’opinion courante, elle est susceptible d’une extrème 
précision. Il suffit de prendre quelques précautions nouvelles et notam- 
ment de laver abondamment le tube et le ménisque avec le liquide lui- 
même et d'éviter tout passage d’air dans le tube entre le lavage et la mesure. 
La méthode est alors assez sûre pour donner la faible variation thermique 
de la susceptibilité de l’eau. 

Les mesures ontété faites avec un électro-aimant construit à cet effet. Le 
champ est extrêmement uniforme et la topographie en a été relevée avec le 
plus grand soin. La non-uniformité ne dépasse pas 1,5 pour 1000 dans un 
cercle de 1°* de diamètre. Chacune des bobines porte 240 tours de tube de 
cuivre parcouru par un courant d’eau chauffée à la température de 19°. Cet 
enroulement reçoit un courant de 5o ampères. L’eau circule de même dans 
des canaux percés dans la culasse.et les noyaux, et maintient ainsi la tempé- 
rature de l’aimant rigoureusement constante et avec elle les dimensions 
géométriques de l’entrefer. La mesure du champ de l’aimant a été faite, 
avec la collaboration de G. Foëx, au moyen de deux balances de Cotton et 
par la méthode d’induction, avec un solénoïde étalon. On a trouvé : 


Par les balances. ..... PAT C RE TE DIT ET EEE H= 21427 
Pare/meéthode d'induction.t... 4eme vx - H= 21468 


La première méthode d’ascension a donné pour le coefficient d’aiman- 
tation rapporté à l’unité de masse :” 


X=—10, 7209. 107%.à.20° ; 
la deuxième : 


da ln 0% 202. 40e. 60°. 80°. 


X107 = 071744 0,71927 0,72081 0,72178 0,72222 
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Dans une prochaine Note, on montrera quelles sont les conséquences que 
l’on peut tirer de cette variation thermique quant à la constitution de Peau. 
Nous adopterons | 

X =—0,7193.107% à 20°, 


avec un coefficient de température 


ä —+ 0,00013 
dans le voisinage de 20°. 

Ce résultat s'accorde bien avec les mesures très soignées de M. Sève, qui 
donne y ——0,525.10 % à 22°. En refaisant, en effet, ses calculs avec 
notre coefficient de température, et en ne négligeant pas la poussée de l’air, 
on trouve : 


Ye 
Première, méthode de M, Séve nee —0,;7211.1076 à 20° 
Deuxième méthode/de M, Sève., 1... 45722 —0,7171.10-6 à 20° 
Il. Oxygène. — On obtient le coefficient d’aimantation de l'oxygène en 


mesurant la dénivellation magnétique de l'eau successivement sous l’hydro- 
gène et sous l'oxygène. La présence de l’oxygène l’augmente de 18 pour 
100 de sa valeur sous l'hydrogène. Toutes corrections faites, nous avons 
trouvé, pour l'oxygène pur et sec à 760" et à 20°, la susceptibilité rapportée 


à l'unité de volume 
kK=+o,14073.10$. 


Il en résulte pour l’air, dans les mêmes conditions, 


k— + 0,02941.107% 


et pour l’unité de masse d'oxygène 


X= +1,0968.107*. 


En admettant, comme l’exige la chaleur spécifique, que les deux atomes 
de la molécule d'oxygène forment un système rigide, et en calculant le 
moment de la molécule, on trouve 


n—= 17,007 magnétons par atome, 


le magnéton 1123,5 étant la partie aliquote commune des moments ato- 
miques du fer et du nickel, observés dans l'hydrogène liquide. Ce nombre 
est entier au degré de précision des expériences. 

Si, au contraire, on suppose les deux atomes de la molécule reliés l’un à 
l’autre par une articulation, on trouve ñ = 9,90 par atome. Ce nombre 
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étant obtenu par l'extraction d’une racine carrée, l'écart avec le nombre 
entier voisin exigerait une erreur de mesure de 2 pour 100 qui nous paraît 
dépasser notablement l'incertitude expérimentale. Le magnétisme et la 
chaleur fournissent donc des renseignements concordants sur la structure 
de la molécule d'oxygène. 


PHYSIQUE. — Nouvelle mesure de la décomposition magnétique des raies de la 
deuxième série secondaire du zinc, et vérification quantitative de la lot de 
Preston. Note de M. R. Forrrar, présentée par M. J. Violle. 


Dans une publication récente, A. Cotton (‘) a attiré l’attention des spec- 
troscopistes sur l'importance qu'il y a à bien connaître les champs magné- 
tiques qu'ils emploient, afin de rendre leurs mesures comparables entre 
elles. La mesure directe exige un montage spécial, souvent impraticable : 
il serait désirable qu’on s’entendit pour la faire à l’aide de la décom- 
position magnétique de raies connues. Les raies du triplet bleu du zinc 
(premier membre de la deuxième série secondaire triple) s’y prêtent bien, 
surtout la raie 4680, qui donne un triplet magnétique pur d’écart double 
de l’écart normal. 8À étant la différence des longueurs d'onde des compo- 
santes de la raie de longueur d’onde À, dans un champ H, la grandeur 


['Q) Q ’ Cr dÀ . ’ ’ ' 
caractéristique de la décomposition est 55 Des mesures soignées ont été 


P ; : À 
faites sur ces raies, notamment par Weiss et Cotton (?) (Gn =H:070: 10‘) 
et par Gmelin (?) CH = 1,888.10 +). 


J'ai pu entreprendre une mesure plus précise qui m’a donné le résultat 


À 


SN — 1,9712.107# (À en centimètres, H en gauss), 


avec une erreur inférieure à + et probablement à 


1 
100 1000" 


Mesures spectrales. — L'appareil spectral est un grand spectrographe à prismes de 
flint, construit par Jobin sur les données de P. Weiss. Il a une distance focale de 1", 40 


\ 


(*) Corrox, Journ. de Phys , 5° série, t. IL, 1912, p. 97. 
(2?) Weiss et Cotton, Journ. de Phys., 4° série, t, VE, 1907, p. 429. 
(*) Gueux, Ann. der Phys., t. XXVIIL, 1909, p. 1079. 
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et fournit, dans cette région, une dispersion de 0"®,7 environ par angstrôm. La finesse 
des raies était limitée par leur nature physique et non par le pouvoir séparateur du 
spectrographe. La source lumineuse était une étincelle éclatant entre des tiges de 
zinc, dans un champ assez homogène : elle était fournie par la décharge d’une capa- 
cité de Let 5 de microfarad, à travers une bobine de 0,0014 henry et de 29 ohms. 
Il était nécessaire de donner à l’étincelle une longueur supérieure à o"®,5 et de 
charger le condensateur de façon à entendre des décharges nettement distinctes. 

Le calcul des clichés présente une difficulté spéciale à cause de la variation de la 
dispersion donnée par des prismes : on a opéré par comparaison avec le spectre 
du fer, photographié chaque fois sur la même plaque, par un procédé que je décrirai 
dans une publication plus étendue. Le spectre du fer a été mesuré avec grand 
soin sur une belle photographie que M. Buisson a bien voulu me prêter, à l’aide 
de la machine à diviser très précise de Wolfer (1), que celui-ci a obligeamment 
mise à ma disposition. Les mesures ont été faites dans des régions diflérentes de la 
plaque, où la dispersion a des valeurs différentes, et ont donné des résultats bien 


concordants. Ne considérant que l’écart des composantes extrêmes, j'ai obtenu, 


N 


pour 5? les valeurs suivantes : 
\ 


À = 4680. À = 4722. À — 4810: 
5, 4000%.1 & AUET RE LC. IR 3,021 5,5067 
6, Han. ul entier. an .,ARtt on » à,4987 
D POOOBE. ee COUP ER » » 
HAUT es ete io NAN CE D « » 


Champ magnétique. — KI a été obtenu dans un électro-aimant du dernier modèle 
construit par P. Weiss; le bobinage est fait avec du tube de cuivre isolé, où une circu- 
lation d’eau maintient la température constante et permet d’avoir un champ invariable 
aussi longtemps qu’on le désire. Il valait 29,398 g; il a été mesuré au galvanomètre 
balistique par comparaison avec un champ étalon de 21,447g mesuré au millième na 
par Foëx et Piccard. 


Vérification de la loi de Preston. — Disposant également d'un grand 
spectrographe de quartz, construit aussi par Jobin sur les données de 
P. Weiss, j'ai pu répéter les mêmes mesures sur les raies ultraviolettes 3036 
et 3o18 du groupe suivant de la même série. Il est plus difficile de les 
obtenir fines. On ne EL réduire la capacité sans perdre trop de lumière : 
avec une bobine de 0,15 henry et de 3,8 ohms, je les ai eues assez fines 
pour se prêter à une bonne mesure. Les valeurs des longueurs d’onde des 
raies du fer ont été prises dans la Table de Kayser (?), mais j'ai dû y 
apporter quelques corrections au voisinage de À — 3036, par des mesures 


(1) Worrer, Zeitschrift für Instrumentenkunde, octobre 1907. 
(?) Kayser, Ann, der Phys., 1, II, 1900, p. 199. 
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faites sur l’atlas du spectre du fer de Buisson et Fabry. Jai opéré dans 
deux champs de 28,960 g et de 31,406 g, ce dernier mesuré par la dépression 
de l’eau dans ce champ, en présence d’une atmosphère d'hydrogène ("). Je 
ne pouvais espérer la même précision que sur les raies bleues; j'ai fait cinq 


À f : TL h 
mesures de UTÉ les résultats varient de 1,864 à 1,879.10 *, et leur 
moyenne est 
ki | 
RE 1,072.1ORf 


Ce nombre est le même que celui qu'ont donné les raies bleues; comme 
les raies ultraviolettes appartiennent à la même série qu’elles, cette concor- 
dance fournit une vérification de la loi de Preston, aussi bonne qu’on 
pouvait l’espérer. 


PHYSIQUE. — Sur le pouvoir diffusif du noir de platine et le coefficient de la 
loi de Stefan. Note de MM. Cu. Féry et M. Dagco, présentée par 
M. E. Bouty. 


On a remplacé, pour les mesures modernes de l’énergie radiante, le noir 
de fumée, anciennement employé, par le noir de platine. À priort, il semble 
que le nouveau corps absorbant, déposé électrolytiquement sur les soudures 
des piles thermo-électriques ou les lames du bolomètre, réalise la plupart 
des conditions requises : bonne conductibilité, absence de corps adhésif 
mal défini comme le vernis à la gomme laque, etc. 

Il nous a semblé intéressant de rechercher, par une mesure directe, avec 
quelle approximation on pouvait employer ce noir au lieu et place d'un 
récepteur intégral (?). 

Cette question avait déjà préoccupé Melloni qui, par des mesures 
directes, avait montré que la diffusion du noir de fumée était de 18 pour 100 
pour une source de radiation à 4oo° et 15 pour 100 pour du platine incan- 
descent (*). 


(1) P. Sève, Thèse, Paris, 1912, et P. Wiss et Piccarb, Comptes rendus, 1. 155, 
1912, p. 1234. | 

(2) Des mesures effectuées par lun de nous ont montré qu'il semble échapper à 
l'absorption 18 pour 100 environ de l'énergie incidente, quand on emploie des récep- 
teurs noircis par le noir de platine (Cu. F£ry, Comptes rendus, 5 avril 1909). 

(*) Annales de Chimie et de Physique, 2° série, t. LXXV, p. 39, et Jamix 
et Boury, Étude des radiations, t. NY, p.97. 


C. Rs, 1912,2° Semestre. (T. 155, N° 24.) 104 
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Pour faire cette mesure, nous avons employé une méthode analogue à 
celle de Melloni : une lame de platine L de o"",03 d'épaisseur, recouverte 
par électrolyse de noir de platine (‘) sur ses deux faces, a été disposée 
devant un four électrique K. 

Un télescope pyrométrique Féry, relié au galvanomètre du même 
auteur (?), permettait de mesurer, d’une façon très précise, le flux rayonné 
par Ja lame sur sa face antérieure ou postérieure, en amenant le télescope 
de la position A à la position P. Cet appareil était monté à l’extrémité d’un 
tube pivotant en O, la commande se faisant mécaniquement à distance. 


411 


? N 
< % 
Fe > 
A Pise 


Deux taquets limitaient le mouvement en assurant l'égalité des angles d’in- 
cidence (48° sur les deux faces). 

Nous avons trouvé ainsi, pour le coefficient d'absorption du noir de 
platine, la valeur 0,82, moyenne de nos mesures effectuées entre 1250° et 
1432° absolus. 

Ces résultats montrent que le noir de platine n’est pas supérieur au noir 
de fumée pour les mesures absolues du rayonnement, 

La température de la lame était supérieure de 13° à celle du milieu 
ambiant. 

Ce dispositif se prête très facilement à une nouvelle détermination de 
l'important coefficient a de la loi de Stéfan et, par suite, de 5 = ra. 

Si nous faisons, en effet, passer un courant électrique dans la lame, le 
four ne fonctionnant pas, nous constaterons d'abord que la température de 
la lame est la mème sur les deux faces. Ceci est une garantie de la symétrie 
du noircissage. 

De plus, si l’on construit la courbe des déviations données par le téles- 
cope (énergie rayonnée par la lame) en fonction de la puissance électrique 


(*) Procédé Kurlbaum (Ann. der Physik, t. LXV, n° 8, 1898). 
(?) Comptes rendus, p- 1008 de ce Volume. 


. 
] 
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dépensée dans cette même lame, on obtient rigoureusement une droite 
dans les limites étudiées. On peut donc repérer sur cette droite la puissance 
correspondant au rayonnement antérieur W, et postérieur W, de la lame 
lorsqu'elle était soumise au four électrique. 

L'énergie dissipée par cette lame était donc 


0) 


car la droite d'étalonnage par le courant donne l’énergie dissipée par les 
deux faces de la lame. Mais on peut calculer l’énergie versée par le four, 
qui est équivalente à celle que nous venons d'évaluer électriquement. On 
peut donc écrire 


non 44188" 
W SE GR D: ) 


où a est le coefficient cherché, dans nos mesures ; 
T, la température absolue du four; 

S, la surface de la lame; 

S’, celle de l’écran d’eau KE; 

et D, la distance séparant cet écran de la lame. 


On obtient ainsi, comme moyenne de nos mesures, 


== 07 
el 
walls 


g—6,20 X 10712 ——— . 
à cm? degré -* 


Cette valeur est un peu inférieure à celle obtenue par nous précédem- 
ment (‘) parce que la chaleur diffusée ne suit pas la loi dé Lambert et la 
mesure de l’énergie dans une seule direction est insuffisante pour déter- 
miner correctement l'énergie diffusée par la face antérieure. 

La mesure des watts par la face postérieure conduit à 5 — 5,57 qui con- 
corde avec les mesures antérieures faites avec des récepteurs plans. 


(*) Cu. Férv, Comptes rendus, 5 avril 1909; Cu. Féry et M. DrecQ, Comptes 
rendus, 6 mars 1911. 
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ÉLECTRICITÉ. — Méthode de mesure des trés grandes résistances. 


Note (‘) de M. Fourier, présentée par M. A. Haller. 


1. La méthode du pont de Wheatstone manque de sensibilité lorsqu'on 
veut l'appliquer à la mesure des grandes résistances. 


2. Pour les résistances électrolytiques mesurées au pont de Kohlrausch, 
à ce premier inconvénient s’adjoint celui que les réactances des bobines 
rendent l’extinction du son très difficilement observable. 


3. Dans ce cas, et pour des résistances allant jusqu'au mégohm, il a été 
employé une méthode électrométrique dont voici le principe : 
La déviation « d’un électromètre à quadrants est de la forme 


a = K[( Vo Va) (Ve Vo}] 


V,, V,, V, sont les potentiels respectifs de l'aiguille et de chacune des 
paires de quadrants. 

Si l’on monte en tension deux résistances R et x traversées par un cou- 
rant #, el si l’on réunit les deux paires de quadrants respectivement aux 
deux extrémités non communes de R et æ et l'aiguille au point de jonction 
de Ret x, les différences de potentiel V,— V, et V, — V, seront respecti- 
vement 

(No Vi) =RAZ el (VV er, 

L'appareil restera donc au zéro si æ — R. Cette relation subsiste en cou- 
rant alternatif, ce qui permet d'employer la méthode à la mesure des résis- 
tances électrolytiques. 


4. Pratiquement, la mesure des résistances très grandes est impossible 
par cette méthode, car les résistances étalonnées R sont rarement supé- 
rieures au mégohm. 

La modification représentée par le schéma ci-contre lève la difficulté. 

En appliquant les lemmes de Kirchhoff, on trouve 


R(ri+rs)+r(1s+x) 
PAU DEEE RS LME Se 


Vo El R+r+ x 
TaZ 

\'A — 

ent R+r, + x 


(!) Présentée dans la séance du 2 décembre 1912. 
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L'appareil restera donc au zéro, que le courant soit continu ou alternatif, 
si les deux numérateurs sont égaux, c’est-à-dire si 


R(ri+ ra) + life 
Li ven ao 


5. Dans les mesures d’essai de la méthode, les résistances r, et r, étaient 


V, Ve 


Vo 


Source 
de — 


courant 


“ 


constituées par deux boîtes identiques montées en série avec un seul jeu de 
fiches. 

La résistance totale de ce potentiomètre était de 111-110 ohms. 

La résistance R fixe était une résistance métallique de 1: mégohm; la 
résistance æ était une résistance électrolytique. 

La source de courant était le secteur alternatif à 110 volts. 

Lorsque æ = 10 mégohms, l'erreur relative trouvée sur + est inférieure 


à 2 Vi ï > es Ù vibes 
à 5. Si æ = 100 mégohms, elle est encore de <<. 


6. La méthode permet de mesurer avec une approximation suffisante 
des résistances considérables. 

Elle peut être utilisée en courant alternatif, ce qui assigne son emploi à 
la mesure des résistivités d’électrolytes extrêmement dilués, en solution 
dans l’eau ou dans les solvants organiques. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur de nouvelles formes de combustion gazeuse tour- 
billonnaire, et sur leur analogie d'apparence avec certains phénomèénes 
astronomiques. Note de M. Jean Meunier, présentée par M. A. Gautier. 


J’ai fait connaître (Comptes rendus, t. 154, p. 698) les conditions à réali- 
ser pour obtenir des spirales lumineuses dans les flammes, et j'ai donné 
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dans le même Volume, p. 1156, deux figures qui représentent ce phénomène 
d'une manière approchée. Dans ces premières expériences, je faisais agir 
un jet de chalumeau sur une flamme assez mince, de gaz d'éclairage, 
sous une pression 80 ou 100 fois moindre que celle du gaz sortant du chalu- 
meau, de sorte que le jet traversait la flamme, sans éprouver une résistance 
sensible, et ne se déformait presque pas. 

Il en est autrement quand le jet est lancé sur une flamme plus épaisse, et 


I. Chalumeau et flamme vus de face. — IT. Les mèmes vus de profil. — III. Bourrelet avec hélice, — 
IV. Hélice réduite en petits globes brillants. 
C, chalumeau; P, passée obscure du jet du chalumeau; B, bourrelet; H, hélice; S, spirale. 


dont la pression est accrue jusqu’à atteindre à peu près le dixième de celle 
du chalumeau : la pointe de celui-ci se recourbe sous l'influence de la résis- 
tance qui lui est opposée par l’intérieur ininflammable de la flamme anta- 
goniste, et il se produit dans le bourrelet des phénomènes nouveaux dont 
l'apparence me semble des plus remarquables. 

Le centre lumineux de la spirale s’élargit circulairement, avec un éclat 
régulièrement variable, pouvant rappeler celui des étoiles temporaires ; il 
passe du jaune au rougeâtre. On voit alors la partie rougeâtre intérieure 
.s’allonger suivant l’axe courbe du bourrelet, grossir et se résoudre en une 
hélice, en forme de ressort à boudin, dont on peut distingüer chaque spire. 
Dans les meilleures conditions, elles atteignent plusieurs millimètres de 
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diamètre avec le petit chalumeau dont je me sers. Toutefois cette hélice ne 
reste pas continue, elle se brise bientôt en une multitude de points brillants 
sphériques, qui poursuivent leur mouvement en suivant la trajectoire de 
lhélice primitive, jusqu’au moment où, leur combustion étant complète, 
ils disparaissent. Dans les spires de plusieurs millimètres, on en compte 
jusqu’à cinq ou six, dont les volumes peuvent être différents les uns des 
autres. Ils paraissent plus gros quand l’hélice est plus filiforme, et ils sortent 
du bourrelet suivant sa courbe axiale, les plus gros étant les plus longs à 
disparaitre par consomption. 

Au point de vue mécanique, voici une explication élémentaire du phéno- 
mène : la vitesse des nappes de la flamme enroulées par le jet du chalumeau 
est plus grande que précédemment puisque la pression a décuplé, le mou- 
vement qu'elle engendre crée la force centrifuge. D’autre part, l’extré- 
mité du jet du chalumeau, par suite de la résistance en avant, en frappant 
sur le milieu gazeux incombustible, s’enroule, comme cela est observé, 
avec une vitesse inverse et, par suile, centripète. La production de hélice 
est la résultante de cet antagonisme, et d’autant mieux qu’il existe des 
mouvements latéraux. 

Au point de vue combustif, il est évident que la combustion passe du 
mode divergent au mode convergent ('), car les sphérules brülent avec 
incandescence, et leur éclat devient plus vif à mesure qu'elles diminuent de 
volume. Il s’est formé des corpuscules solides de carbone, par pyrogé- 
nation, comme dans la partie blanche d’une flamme. J’ai observé en effet 
des mouches noires de carbone dans quelques-unes de mes expériences où 
la flamme rouge tourbillonnaire manquait d’air comburant. 

Dans les photographies des nébuleuses et des régions stellaires riches en 
astres, on remarque une infinité de spirales ou d’astres disposés en 
boucles formées par les contours des spirales. La reproduction des spi- 
rales gazeuses que j'ai décrites (Comptes rendus, 1. 154, p. 1156) m'avait 
fait penser, avant d’avoir observé les faits précédents, que la combustion 
tourbillonnaire devait rassembler la matière solide sous forme de globes, 
mais je n'avais aucune idée de la façon d'opérer pour reproduire de telles 
apparences, quand parut un rapport (?) détaillé sur l'explosion de grisou 
du puits Radbod, en Westphalie, le 12 novembre 1908. M. l'inspecteur des 
mines, Hollender, son auteur, avait constaté la formation de perles de coke. 


(1) J. Meunier, Comptes rendus, t. 148, p. 292 et suiv. 
(*) Zeitschrift für das Berg, Hütten und Salinenwesen, 1911. 
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Étant entré en correspondance avec lui, j’appris que cés perles avaient 
environ 1% de diamètre et, fait caractéristique, qu’elles étaient disposées 
en forme de boucles. (Die Perlen hatten ein Lockeres Gefüge....) 

La production des sphérules dans mes expériences ne tient donc pas à ce 
que l'élément solide, libéré dans la flamme tourbillonnaire, est le carbone; 
elle peut avoir lieu avec tout autre élément solide qui ne disparait pas par 
combustion, et cela permettrait d'expliquer la formation d’astres et de 
système d’astres disposés en boucles, en vertu de mouvements tourbillon- 
naires de gaz, peut-être en combustion, dont les nébuleuses nous offrent 
les autres caractères. 


CHIMIE PHYSIQUE. — l'hcorte de l'efflorescence des hydrates salins. 
Note de MM. Cu. Bouraxéer et G. Unrgais, présentée par M. Haller. 


Considérons, pour plus de simplicité, le cas d’un cristal isotrope s’effleu- 
rissant, à température constante, dans une atmosphère sèche et 1illi- 
mitée. 

L’efflorescence se propage de la périphérie au centre. Dans un cristal 
partiellement effleuri, on a observé deux zones bien délimitées : la zone 
extérieure effleurie et la zone intérieure saine. 

Désignons par S la surface du cristal primitif et par s la surface de la 
partie, demeurée saine, du cristal. 

On peut considérer la surface s comme saturée de vapeur d’eau à la 
tension de dissociation P de l’hydrate. Au voisinage de cette surface, mais 
dans la partie effleurie, la vapeur à une tension plus faible 7. Cette tension 
diminue à mesure que le point considéré se rapproche de la surface exté- 
rieure S où sa valeur est &. 

La diffusion de la vapeur à travers la couche effleurie est relativement 
lente. Elle devient extrèmement rapide dans l’atmosphère qui entoure le 
cristal primitif. La tension passe donc très rapidement de la valeur & à une 
valeur pratiquement nulle. 

À mesure que l’efflorescence progresse, la valeur de & diminue. A l’ori- 
gine, le cristal étant entièrement sain, & était égal à P. 

La surface S parait donc se comporter comme le ferait celle d’une 
solution qui se concentrerait spontanément dans une atmosphère sèche et 
illimitée. 

Si cette assimilation est légitime, nous pouvons appliquer à cette surface 
la loi de Dalton, relative à l'évaporation d’un liquide. 
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Soit dm la quantité de vapeur d’eau qui s’évapore dans le temps di, et 
soit K une constante 


(1) dm = KS5w dt. 


Nous pouvons appliquer la même loi à la surface s. Soit dy. la quantité 
de vapeur d’eau émise par cette surface pendant le temps de 


(2) du =Ks(P—#r)dt. 


Les valeurs + et & dépendent de l'épaisseur p de la couche effleurie. La 
quantité de vapeur dr qui, pendant le temps d, traverse une surface paral- 
lèle aux surfaces S et s, comprise entre elles mais très voisine de S est, con- 
formément à la théorie de la diffusion : 


ds 
15) dn = bS— dt. 
do 
Pendant le même temps, la couche de tension + reçoit de la surface saine 
du cristal la quantité de vapeur d’eau dy. En supposant que la tension varie 
d’une manière continue de la valeur P à la valeur x, on aura de même 


dr 
(4) die 5e ré 
D'autre part, du est proportionnel au volume qui s’effleurit pendant le 
temps de 
(5) au —= 7ysdp: 


Enfin d& est évidemment proportionnel à la différence entre la quantité 
de vapeur d’eau que reçoit la surface S des couches sous-jacentes et celle 
qu’elle abandonne dans l’atmosphère : 


(6) do = a|dn— dm]. 


Si, entre ces six équations, nous éliminons les variables &, 7, p, 1, n quine 
sont pas accessibles aux mesures, nous obtiendrons entre 7x et 4 une relation 
qui pourra être soumise au contrôle de l’expérience. 

En désignant par 0 le temps total nécessaire à l’efflorescence, et par 1 la 
perte de matière correspondante, on obtient en posant 


TRSP LT suis ar 


Ê (Be: \ à b * 
gn( A 1) 
Log (mg— m,) = Loga + A Log (5 —1), 


C. R., 1912, 2° Semestre. (T. :35, N° 24.) ; 109 


Av 
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) et my sont des données expérimentales, l’équation précédente ne 
renferme donc que deux paramètres a et A. La valeur 1,6 du paramètre À 
paraît convenir à la plupart des hydrates. 

L'expérience montre que celte équation représente bien le régime de 
l’efflorescence des hydrates salins. La forme cristalline ne parait pas avoir 
d'influence sensible sur l'allure du phénomène. 

Nous donnerons à titre d'exemple les résultats obtenus avec un cristal de 
sulfate de soude SO'Na?, 10H?0. Ce cristal était partiellement effleuri à 
l’origine des mesures, effectutes à l’aide de la micro-balance à compensation 
électromagnétique décrite par l’un de nous (Comptes rendus, 1. 154, p. 347). 

La déshydratation a duré environ 20 minutes à la température de 39°. 
Le résidu de sulfate anhydre pesait 318 centimilligrammes. 

Les résultats d'expérience sont représentés d’une manière très satisfaisante 
par la relation 

Log [327 —m]—0,433:-+1,6 Log[19,8 — 4]. 


Le temps / est exprimé en minutes et les pertes en centimilligrammes. 
$ 


t £ t 
RE D EAN RES PRE IE 
mt. observé. calculé, m observé, calculé. me. observé. calculé. 
o 0 — 0, 2 120 ),0 YA) 247 LUE 99 RIT 
11 021 4079 132 D,3 3130 291 11,6 11,79 
18 0,9 0,9 197 D,9 5,6 297 12,0 12,1 
21 0,7 0,7 144 D,7 »,9 264 19,0 12,7 
27 0,9 0,9 190 6,1 6,2 268 12,9 12,99 
34 (De si 14 6,3 6,4 274 nos 19 40 
10 r,0 1,39 157 6,1 6,959 279 13,8 13,8 
14 1,5 149 163 6,7 6,8 283 14,1 TA 
30 (47 1,8 167 6,9 7,0 287 14,3 TAN 
26 2,0 2,0 171 FA. 4,2 291 14,7 FA 79 
)9 1 >, 1 LE 7,9 7,90 296 19,1 19,2 
65 DO 2,4 193 HS 736 900 19,6 19,6 
68 ENS RU 189 8,0 8,1 309 15,9 16,1 
74 2e 2,8 192 8,2 8,9 309 16,4 10 240 
6 2,8 2,89 201 8,7 8,8 314 16,9 17,19 
82 3:10 3,19 210  Ée 9,3 315 9,9 by 
89 Su 3520 219 9,4 9:99 321 18,0 18,10 
90 3,4 3,45 221 9,7 9,9 323 18,8 18,99 
D7 DT 3,79 224 10,0 10,1 329 19,9 18,99 
106 DRE h,2 230 TO 10,42 326 19,6 19,29 
119 4,4 ‘AS 299 10,0 10,7 320 19,5 
119 Cr: 1579 10 11,0 ES 
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Le sulfate de soude anhydre ne retient pratiquement pas d’eau par 
adsorption, aussi la concordance entre l'expérience et la théorie est-elle très 
bonne. Elle est moins satisfaisante si, comme c’est le cas pour le phosphate 
de soude, le sel anhydre retient les traces d’eau qui ne peuvent être éli- 
minées qu'à haute température. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Conductibilité électrique des alliages Cu-Sn (rectifi- 
cation). Note de M. Lenoux, présentée par M. Henry Le Chatelier. 


Dans une précédente Note (!) nous avons étudié le coefficient de tempé- 
rature de la conductibilité électrique des alliages Cu-Sn. En revoyant 
ces mesures nous avons reconnu deux erreurs importantes pour les teneurs 
de 25 et 30 pour 100 en volume. Les valeurs exactes sont : 


Teneurs en Sn. Coefficient de température. 
RE Et rar ae des r «0e + 0,00053 
D ON ER TR RE au date a 24415 + 0,0000 


Les autres valeurs sont bien exactes, au moins dans la limite de précision 
de nos expériences. 


ue 


CHIMIE MINÉRALE. — Action des acides sur l'oxyde uraneux. 
Note de M. A. Coran, présentée par M. A. Haller. 


Au cours d’un travail d'ensemble sur l’action de l’eau, des principaux 
acides et des solutions salines sur divers composés de l’uranium et du tho- 
rium (halogénés, sulfates, phosphates, oxalates), j'ai été amené à examiner 
l'attaque par les acides de l’oxyde uraneux. Je suis arrivé à des conclusions 
différant de celles de M. Raynaud dans ses études sur l’oxyde uraneux, au 
point de vue de sa solubilité dans les principaux acides (?). Remarquons 
tout de suite que, dans l’action des acides sur l’oxyde uraneux, il y a une 
réaction chimique, formation d’un sel uraneux et d’eau, et non simple disso- 
lution. En outre, la réaction inverse est impossible, l’action de l’eau sur un 
sel uraneux ne donnant jamais d’oxyde uraneux anhydre. L'irréversibilité 


(!) Comptes rendus, 1°" juillet 1912. 
(2) Comptes rendus, 1.153, 1911, p. 1480, et Bull. Soc. chim.. 4° série, t. XT, 1912, 
p. 802. 


1250 | ACADÉMIE DES SCIENCES. 


de la réaction est encore bien plus évidente dans le cas de l’acide nitrique 
ou de l’eau régale. 

J'ai étudié l’action de l’acide sulfurique, dans lequel le sulfate uraneux 
formé est presque insoluble, et celle de l’acide chlorhydrique dans lequel le 
chlorure uraneux est soluble. Je ne me suis pas servi de l’oxyde uraneux 
obtenu par calcination en creuset'fermé de l’oxalate d’uranyle, comme l’a 
fait M. Raynaud dans son premier Mémoire, car il donne peu de garanties 
au point de vue de l'absence totale de traces d’oxydes supérieurs plus atta- 
quables par les acides. J’ai employé de l’oxyde non pyrophorique obtenu 
par réduction, par l’hydrogène, de l’oxyde vert pur. On introduisait l’oxyde 
et l'acide dans un ballon, chassait l’air par un courant de gaz carbonique, 
scellait et agitait mécaniquement 10 heures par jour à une température de 
10° à 14°. Après un repos suffisant, la liqueur surnageante était analysée ; 
elle était toujours rigoureusement dite avec HCI, mais un peu louche et 
opalescente, même après 15 jours de repos, dans le cas de SO'‘H®, ce qui 
enlève beaucoup de précision aux mesures. 


Acide sulfurique. — L’acide sulfurique concentré agissant sur l’oxyde uraneux 
prend assez vite une coloration légèrement verte, en même temps l’oxyde s’agglomère 
peu à peu et forme au fond du vase une masse solide, mélange de sulfate et d'oxyde. 
On a obtenu les résultats suivants, tous les chiffres de cette Note: étant rapportés à 


100 parties en poids de liquide. 
Composition finale du liquide. 


A a — 


Durée de l'agitation. SO*H:, U. 
DASCMAINES ES. 12. 94,2 0,027 
d'en ER. 03,8 0,042 


Ces nombres concordent sensiblement avec ceux de M. Raynaud, mais une grande 
partie de l’oxyde est transformée en sulfate : le résidu soluble du premier essai, broyé 
el lavé à l’alcool pour enlèver l’excès d'acide sulfurique, contenait 18,519 de SO* 
pour 45 de UO* primitivement employé. 

Si l’on opérait en présence de l’air, on aurait formation très lente de sulfate d’ura- 
nyle. Pour les fortes concentrations en acide sulfurique, en l’absence ou en présence 
d'oxygène, la composition finale du liquide sera donnée par les courbes de solubilité 
des sulfates uraneux ou uraniques dans cet acide, courbes dont je poursuis l'étude. 

L'acide sulfurique étendu agit encore très faiblement sur l’oxyde uraneux. Avec 
15 de UO?, 200% de SO*H? étendu (9 semaines d’agitation}, on a : 


SO*H} U 
pour 100, pour 100, 

2 

5544 0,00/7 


20,5 0,003 
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Acide chlorhydrique. — L'acide chlorhydrique agit très lentement sur l’oxyde 
uraneux, et l'attaque se poursuit pendant des mois, peut-être pendant des années. Je 
me suis borné à mesurer des vitesses d’attaque en faisant agir l’acide sur l’oxyde 
pendant un temps donné. J’ai obtenu les résultats suivants : 


UO? Composition finale du liquide. 
pour ?200cm° Durée —— 0 
de H CI. d’agitation, H CI. 1 

fe 2 semaines 36,3 0,021 

4 A » 36,2 0,032 

4 6 » 36,4 0,042 

4 9 » ; 36,3 0,062 

4 28 » 35,9 0,051 

15 9 » 36,1 0,202 

I 9 » 10,4 0,010 


L’essai de 28 semaines a été agité de temps en temps à la température ordinaire du 
laboratoire, 

La présence de l'oxygène de l'air semble sans action : un essai opéré dans les condi- 
tions identiques à celui de 28 semaines, mais dans un flacon bouché où l’on renou- 
veluit de temps en temps l'air, a donné : HCI 35,1; U 0,540. 

L’oxyde uraneux noir passant par place au brun, obtenu en chauffant l’oxalate 
d’uranyle dans un courant d'hydrogène à basse température, est notablement plus 
altaquable. Pour 4 semaines d’agitation, on a les compositions finales des liquides : 


H CI. (HE 

35,4 1,465 
3437 0,381 
OS Lil 0,298 
26,1 0,099 
10,9 0,029 


Le premier essai se rapportant à 48 de UO®, les autres à 18 pour 200% de liquide. 
L'oxyde a été pesé ici à l’état d’oxalate d’uranyle, réduit, puis passé à l'abri de l'air 
dans l’acide privé d’air par un courant de CO? lavé à HCI. 


On voit donc que l’oxyde uraneux se dissout lentement dans l'acide 
chlorhydrique et que la quantité d’oxyde dissous dans un temps donné 
varie énormément avec le mode de préparation de l’oxyde. La grande 
différence qu'il y a entre le nombre de M. Raynaud et les miens, dans ce 
cas, provient très probablement de ce que cet auteur n’a fait agir l’acide 
sur l’oxyde que pendant un temps trop court. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèses au moyen des dérivés organo-zinciques 
mixtes. Cétones x-polychlorees. C onstitution de la trichloracétone ordinaire. 
Note de M. E.-E. Bzuse, présentée par M. Haller. 


Dans une Note antérieure, j'ai montré qu’on pouvait aisément obtenir 
les cétones +-halogénées pures à partir des acides halogénés correspondants, 
en passant par l'intermédiaire des cycloacétals mixtes. J’ai élendu, depuis, 
ce procédé à la préparation des cétones z-dichlorées et trichlorées. J’espé- 
rais, en effet, qu'ilserait possible de passer des cétones dichlorométhylées aux 
cétones-aldéhydes-x et, d’autre part, il y avait lieu de trancher, d’une 
manière définitive, la question de la constitution de la trichloracétone ordi- 
naire. 

Le chlorure de dichloracétyle éthérifie très aisément l’acide &-oxyiso- 
butyrique, que j’ai employé comme acide-alcool intermédiaire, et le chlo- 
rure dichloracétoxyisobutyrique, condensé avec les dérivés organo-zinciques 
mixtes, conduit aux cycloacétals correspondants, dont le dédoublement 
hydrolytique fournit les cétones dihalogénées cherchées. 


CHCP—CO—0—C(CH#)—COCI—+ CHCP—C(R)—0—C(CH)—+ CHCP—CO—R. 
| | 
O == C0 


L’acide dichloracétoxyisobutyrique fond à 95° et le chlorure d’acide cor- 
respondant bout à 103° sous 12"®, Ce dernier donne un anilide fondant 
à 99°-100°. Le cycloacétal oxyisobutyrique de la dichlorométhyléthylcétone 
bout à 124°,5-125° sous 16" et forme de très gros cristaux fondant à 51°. 
L'hydrolyse du cycloacétal a été réalisée par chauffage au bain-marie, 
avec un mélange d'acide acétique et d’acide chlorhydrique aqueux. L’&- 
dichloraméthyléthylcétone ainsi obtenue bout à 138°,5-139°. Traitée par 
l’hydroxylamine, elle fournit la dioxime de l’éthylglyoxal, qui fond à 128°. 
En fractionnant le produit brut de l’hydrolyse, j'ai observé parfois la pré- 
sence d’un corps à point d’ébullition plus élevé. J'espérais pouvoir passer 
des cétones dichlorométhylées aux cétones aldéhydes, mais des essais très 
nombreux et très variés sont restés sans résultat notable. 

La trichloracétone obtenue par chloruration de l’acétone ordinaire a été 
considérée pendant très longtemps comme constituant la trichloro-1.1.1- 
propanone. Cependant, Cloez avait émis des doutes à cet égard. Une 
simple comparaison de points d’ébullition permet de conclure que la tri- 
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chloracétone, bouillant à 192°, ne peut pas renfermer le groupe CCI. Au 
Congrès des Sociétés savantes de 1908 (C. R. Soc. sav., 1908, p. 6) j'ai 
montré que la trichloro-1.1.1-propanone prend naissance dans l’action du 
. chlorure de trichloracétyle sur liodure de zinc-méthyle et que cette cétone 
bout à 134°. La trichloracétone ordinaire, bouillant à 172°, est donc cons- 
Lituée exclusivement par la trichloro-1.1.53.-propanone. 

Depuis cette époque, M. Schlotterbeck (Berichte, t. 42, p. 2561), en 
traitant le chloral par le diazométhane, a obtenu une cétone qui, selon 
toute vraisemblance, est bien la trichloro-1.1.1-propanone. Mais d’une 
part cet auteur n’a préparé aucun dérivé et, d’autre part, le point d’ébulli- 
tion qu'il indique : 149°, est très différent de celui que j'ai observé. J’ai 
donc repris l’étude de la préparation de la trichloro-1.1.1-propanone, mais 
en passant par l'intermédiaire d’un cycloacétal. En effet, l’action du chlo- 
rure de trichloracétyle ne fournit qu'une très petite quantité de cétone 
halogénée, et le produit principal qu’on obtient est l'éther trichloracétique 
du diméthyltrichlorométhylcarbinol. Cet éther cristallise en prismes et 
fond à 40°. Sa constitution est établie par son dédoublement sous l'influence 
de l’ammoniaque ; on obtient, en effet, de la trichloracétamide et de l’acé- 
tone-chloroforme. 

L’acide trichloracétoxyisobutyrique, obtenu par action du chlorure de 
trichloracétyle sur l’acide-alcool, fond à 117°. Le chlorure d’acide corres- 
pondant bout à 115° sous 18" et fournit un anilide qui fond à 100°. Traité 
par l’iodure de zinc-méthyle, il donne le cycloacétal oxyisobutyrique de la 
méthyltrichlorométhylcétone. Ce dernier est solide et fond à 98°-90°. En 
l'hydrolysant par ébullition avec un mélange d’acide acétique et d'acide 
chlorhydrique, on obtient avec un très bon rendement la trichloro-1.1.1- 
propanone. 

Cette cétone halogénée constitue un liquide mobile, à odeur camphrée 
assez agréable; elle bout à 134° sous la pression atmosphérique et à 57° 
sous 48%, La semi-carbazone, peu stable, cristallise en aiguilles et fond 
vers 140° par projection sur un bain de mercure chauffé à cette température, 
mais elle se décompose presque immédiatement. La trichloracétone 
ordinaire, bouillant à 172°, ne peut donc être constituée que par la trichloro- 
1.1.3-propanone. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Éthérification des cyclanols par les acides aromatiques. 
Note de MM. dJ.-B. Sexperexs et JEAN ABOULENC, présentée par 
M. G. Lemoine. 


Dans notre dernière Note (') nous avons décrit un certain nombre 
d’éthers-sels obtenus en faisant agir, sur le cyclohexanol et ses homologues 
monométhylés, les acides forméniques, sous l'influence catalytique de l’acide 
sulfurique. 

La méthode réussit tout aussi bien avec les dérivés diméthylés du cyclo- 
hexanol et avec le menthol ordinaire qui est un méthylisopropyleyclo- 
hexanol, ce qui parait démontrer sa généralité. 

Dans tous ces cas, étant donné un mélange de cyclanol et d’acide for- 
ménique, en présence de 3 à 4 pour 100 de SO‘H?, des deux réactions 
possibles, 


(1) CrHriOHS C'H272 7 20, 
Cyclanol. Cyclène ; 
(2) Cr? OH  RCOH = RGO? C2 H212-1 fe H20, 
Cyclanol. Acide. Éther hydrocyclique. 


c'est la seconde qui se produit à peu près exclusivement si l’on opère au 
voisinage de 100°, tandis qu’au contraire la première est toujours impor- 
tante à la température de l’ébullition du mélange (cyclanol + acide ben- 
zoïque) (?). 

Nous avons essayé d'appliquer notre procédé à l’éthérification des cycla- 
nols par les acides aromatiques, en nous adressant tout d’abord au plus 
simple de ces acides, l'acide benzoïque, que nous avons mêlé au cyclohexa- 
nol avec 3 à 4 pour 100 de SO‘H® par rapport au volume du mélange 
(cyclanol + acide benzoïque). L’insuccès a été complet; au lieu de benzoate 
de cyclohexyle, nous avons obtenu exclusivement du cyclohexène. L'acide 


benzoïque n’intervenait pas dans la réaction, laquelle se passait d’après la 


première équation posée plus haut. 
[l'en est de même lorsque, à l’acide benzoïque, on substitue les acides 


() J.-B. SexperEns et Jean ABouLENc, Comptes rendus, t. 155, 18 novembre 1912, 
P. 1012. 


(?) Zdem, 8 juillet 1912, p. 168. 
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toluiques, ortho, méta et para; c’est Loujours le cyclène qui se forme exclu- 
sivement. 

Dans tous ces acides, le carboxyle est uni directement au noyau aroma- 
tique. Or, nous avions précédemment remarqué que les acides ainsi cons- 
titués éthérifiaient mal /es alcools de la série ‘grasse, sous l'influence de 
SO'H? employé comme catalyseur, tandis qu’au contraire l’éthérification 
de ces mêmes alcools devenait très facile avec les acides dont le car- 
boxyle était séparé du noyau par des chainons forméniques, tels 
que les acides phénylacétique CSH5 — CH? — CO?H et phénylpropionique 
CSH5 — CH? — CH? — CO'H ("). 


C’est également ce qui se passe pour les cyclanols. 
5 


En opposant le cyclahexanol ou les métyleyclohexanols, ortho, méta et para (1°!) à 
un léger excès des acides phénylacétique et phénylpropionique (1"°11), en présence de 
2 à 3 pour 100, au plus, de SO‘H? par rapport au volume du mélange total de 
(cyclanol + acide), et en maintenant ce mélange, durant 30 à 40 minutes, au voisinage 
de 100°, nous avons obtenu, avec des rendements presque théoriques, toute une série 
d’éthers-sels qni ne paraissent pas avoir été signalés. 

Ce sont des liquides oléagineux, incolores et d’une odeur agréable. Distillés sous la 
pression ordinaire, ils se décomposent partiellement en cyclène et acide libre, selon 
l'équation 

CSLH5— CH — CO — CHU CH + CH5 — CH — COH 


Phénylacétate de cyclohexyle. Cyclohexène, Ac. phénylacétique. 


En réduisant la pression à 25", nous avons constaté que, sans aucune purification, 
les éthers bruts passaient à point fixe dès la première distillation. 


Les constantes physiques de ces éthers sont réunies dans les Tableaux 
suivants : 


Points d'ébullition (sous la pression 25") : 


Méthyleyclohexyle. 


A" 


Cyclohexyle. Ortho- Méta- Para- 
Phéaylacétale..;:4..…, 1800, D 1860 1889 1880, 
Phévylpropionate...... 193°, 198°, 2 2009 2009, 9 


On retrouve, dans ces points d’ébullition, des relations du même genre 
que celles que nous avons signalées pour les éthers dérivés de ces mêmes 
cyclanols et des acides forméniques. Il en est de même pour les densités et 
les indices de réfraction (?). 


(1) Sexverens et ABouLexc, Comptes rendus, t. 152, 26 juin 1911, p. 1853. 
(2) CF. SEeNDERENS et ABouLENC, Comptes rendus, té 155, p. 1012. 


C. R., 1912, 2° Semestre. (T. 155, N° 24.) 166 
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Densités D?. 


Méthylcyclohexyle. 


© 


Cyclohexyle. Ortho- Méta- Para- 
Phénylacétate ..... 1,0935 1,0374 1,0323 1,0316 
Phénylpropionate.. 1,0432 1,0286 1,0229 1,0225 


Indices de réfraction ni’. 


Méthylcyclohexyle. 
0 — 
Cyclohexyle. Ortho- Méta- Para- 
Phénylacétate.... A 1,018 12512 1,010 1,909 
Phénylpropionate ...... 1,910 1,010 1,208 1,907 


En appliquant au menthol ordinaire le même procédé d’éthérification, 
nous avons préparé, aussi aisément que les éthers précédents et avec des 
rendements tout aussi avantageux : 

Le phénylacétate de menthyle, liquide huileux qui s’épaissit vers o°. 
Sa densité D\7=— 0,9887. Il bout à 205°,5 sous la pression de 25", 

Le phénylpropionate de menthyle, qui cristallise en très belles aiguilles 
fusibles à 28°,5. Il bout à 216° sous 25", 

L’éthérification catalytique des cyclanols, en présence de l’acide sulfu- 
rique, réussit donc avec les acides aromatiques comme avec les acides de la 
série grasse, à la condition toutefois qu’au lieu d’être uni directement au 
noyau, leur carboxyle s’en trouve séparé par un où plusieurs chainons 
forméniques. 


BOTANIQUE. — Sur la structure anormale de la tige du Rochea eoccinea D. C. 
Note de M. Raymov» Hawer, présentée par M. Gaston Bonnier. 


Grâce à la subvention que l’Académie des Sciences à bien voulu 
m'accorder sur le Fonds Bonaparte, j'ai pu continuer mes recherches sur 
la famille des Crassulacées et plus particulièrement sur les productions 
anormales qu’on observe dans la tige de quelques espèces de ce groupe. 

Après avoir décrit les formations Hibéro-ligneuses anormales de la tige 
des Greenovia ('), j'ai fait connaître le mode de développement de ces 


4 


(') Raymonn Hauer, Sur les formations libéro-ligneuses anormales de la tige des 
Greenovia (Comptes rendus, L. 5k, 1912, p: 604-606). 
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curieuses formations (!). Je me propose, aujourd’hui, de publier les 
résultats de mes recherches sur les productions anormales, signalées par 
Mori (?), dans les ARochea. D'après le botaniste italien, la tige de ces 
plantes posséderait plusieurs faisceaux fibro-vasculaires disséminés dans le 
tissu herbacé. Ces fasci fibro-vascolari seraient chiusi somiglhantissim a 
quell che trovansi in generale nelle monocotiledont. 

Ayant eu à ma disposition plusieurs tiges florifères de Aochea cocci- 
nea D. C., j'ai pu me convaincre qu’on y observait toujours les caractères 
suivants ; 


L’épiderme est composé d’une seule assise de cellules subquadrangulaires, un peu 
plus larges que hautes, à membranes latérales et internes très faiblement épaissies, à 
membranes externes légèrement cutinisées. 

L’écorce comprend de vingt à vingt-deux assises de cellules hexagonales ou hep- 
tagonales, à parois minces, pourvues à tous leurs angles de méats triangulaires. La 
première et la seconde assises corticales, ainsi que l’avant-dernière et la dernière, 
sont formées d'éléments un peu plus petits et à membranes légèrement épaissies. 
Quelquefois, les méats y sont transformés en petits amas de collenchyme. Le péri- 
derme fait défaut, mais on observe dans l'écorce quatre petits faisceaux anormaux. 

Le liber, disposé en faisceaux plus ou moins nombreux, est composé de trois à six 
assises de cellules libériennes hexagonales, à membranes minces, dépourvues de méats 
dans leurs angles. Disséminés dans ce tissu, on observe de petits îlots de tubes criblés 
contigus et à parois minces. 

La zone ligneuse, également disposée en plusieurs faisceaux, est composée de vais- 
seaux isolés ou groupés par petit nombre au sein d’un parenchyme cellulosique dont 
les éléments hexagonaux ont des parois minces et sont dépourvus de méats dans leurs 
angles, Les vaisseaux les plus internes sont écrasés eten voie de résorption. 

La moelle est formée de trente à quarante assises de cellules hexagonales-sub- 
circulaires, à parois minces et cellulosiques, pourvues à tous leurs angles de méats 
triangulaires, 


Au voisinage du nœud, deux groupes cribro-vasculaires s’écartent pro- 
gressivement de la zone libéro-ligneuse. Ces deux groupes, dont les 
éléments se dirigent un peu obliquement dans l'écorce, sont situés en face 
l’un de l’autre, extérieurement à la zone libéro-ligneuse normale et de 
chaque côté de celle-ci. 

Chacun de ces groupes émet, de chaque côté, une ramification divergente 


(1) Raymoxn Hauwer, Sur le développement des formations médullaires des 
Greenovia (Ann. des Sc. nat. : Bot., 1912, p. 253-256). 

(?) A. Mon, Saggio monografico sulla struttura istologica delle Crassulacee 
(Wuovo Giornale botanico italiano, 1. XI, 1839, p. 166-168). 
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qui court obliquement dans l'écorce. Cette ramification, qui s'éloigne de 
plus en plus du tronçon principal, émet, à son tour, une ramification, puis 
une seconde. Ces deux ramifications se dirigent obliquement vers la péri- 
phérie de la tige. On observe donc, à un certain niveau, un gros faisceau 
médian presque vertical, ct, de chaque côté, trois petits faisceaux 
verticaux-obliques. Ce sont ces faisceaux qui ont été considérés par Mori 
comme des formations corticales anormales. 

A un niveau un peu supérieur, on assiste à la différenciation de la feuille 
qui, entourant la tige d’une gaine, est tout d’abord disposée verticalement, 
puis se fend bientôt latéralement et forme deux lames horizontales. Dans sa 
partie connée, la feuille présente un épiderme externe composé d’éléments 
subquadrangulaires, un peu plus larges que hauts, à parois latérales et 
internes minces, à paroi externe un peu cutinisée; une écorce formée de 
dix à douze assises de cellules heptagonales, à paroïs minces, pourvues à 
tous les angles de méats triangulaires; un épiderme intérieur à peu près 
identique à l’épiderme supérieur, mais à éléments plus larges. Le tissu 
corlical est parcouru par de petits faisceaux libéro-ligneux verticaux, 
identiques à ceux qui constituent la zone libéro-ligneuse normale de la 
tige. 

Ainsi donc, ce sont des faisceaux foliaires normaux que Mori à consi- 
dérés comme des formations corticales anormales. Quant aux quatre petits 
faisceaux véritablement anormaux dont j'ai signalé l'existence dans l’écorce, 
le botaniste italien ne les à pas observés. Mais, m’étant borné jusqu'ici à 
signaler leur présence, je dois donc étudier, maintenant, leur origine et 
leur développement. 

Un peu au-dessous du nœud on observe, comme je l’ai signalé plus haut, 
quatre petits faisceaux disposés en croix dans l’écorce. Ces faisceaux sont 
constitués par un vaisseau, quelques cellules de parenchyme cellulosique et 
quelques amas de tubes criblés identiques à ceux qu’on observe dansle tissu 
libérien normal. 

Au voisinage du nœud, on constate la disparition de deux petits faisceaux 
silués en face l’un de l’autre et au-dessous des deux groupes vasculaires 
dont les ramifications innervent les feuilles. 

Comme je l'ai signalé, on observe, au niveau du nœud, deux groupes 
vasculaires qui s’éloignent de la zone libéro-ligneuse. Les vaisseaux et les 
tubes criblés, qui constituent ces groupes, se dirigent obliquement dans 
l’écorce, mais le vaisseau médian, ainsi que les éléments libériens médians, 
se redressent bientôt verticalement et occupent, par conséquent, une posi- 
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tion identique pendant tout son parcours dans l'écorce. Le faisceau, ainsi 
formé, parcourt l'écorce sans se ramifier et sans compliquer sa structure 
primitive. Il disparaît brusquement, un peu au-dessous du second nœud 
supérieur, car, les feuilles étant décussées, c'est à ce nœud seulement 
qu’apparait le groupe vasculaire qui doit occuper sa place et donner nais- 
sance à un nouveau faisceau anormal qui disparaîtra à son tour, un peu 
au-dessous du second entrenœud supérieur, * 


ÉCONOMIE RURALE. — Hybrides de Cobayes sauvages (Cavia Cutleri, 
C. aperca) et de Cobayes domestiques (G. Cobaya). Note de 
MM. L. BraniNenen et A. Prévor, présentée par M. E. Roux. 


Dans une série d'essais, commencés en 1909 et continués sans interrup- 
tion depuis, nous avons obtenu des hybrides féconds entre deux souches de 
2obayes sauvages (Cavia Cutlert King, C. aperea d’Azara) et des Cobayes 
Cobay 5 8) 1 ' ) 
domestiques (C. Cobaya Marcgr.). 


I. Au printemps de 1909, M. Lignières, de Buenos-Aires, obtint du Jardin zoolo- 
gique de cette ville et envoya à l'établissement de l’Institut Pasteur, à Garches, un 
couple et un mâle de Cobayes garantis sauvages. La femelle mourut durant le voyage; 
les deux mâles répondaient assez exactement à la description du Cavia Cutleri du 
Pérou (taille du Cobaye domestique, pelage roux (agouti doré) uniforme à reflets 
brillants, crâne allongé et rétréci au sommet; grande timidité); comme l’a noté 
M. Nehring (!) dans un cas analogue, ces différences avec le Cobaye domestique sont 
celles qui distinguent les Lapins de garenne des Lapins de clapier. é 

Les deux mâles sauvages 1-10 et 3-10, accouplés avec des femelles domestiques de 
coloris uniforme, noir, ou blanc, ou roux (provenant de lignées contrôlées en ce qui 
concerne l’uniformité de leur pelage), ont cependant donné des produits de teintes 
diverses : 

Une femelle agouti doré a donné, avec Cutleri 1-10, d’abord 4 petits, dont 
3 roux, à taches blanches peu marquées aux extrémités des pattes, et 1 gris mou- 
cheté de blanc, mort 3 jours après la naissance, puis 2 petits à pelage uniforme 
roux (agouti dorè); le mâle 1-10 est mort 6 mois plus lard (printemps 1910) sans 
autre progéniture. 

Le mâle Cutleri 3-10 a donné, avec une femelle blanche ordinaire, 2 petits 
blancs albinos, à oreilles légèrement teintées de brun, et avec une femelle angora 
blanc, 2 petits blancs à poil court; il vécut jusqu’au 22 octobre 1910 sans produire 
de nouvelles portées, malgré la fréquente présentation de femelles jeunes. 


() Ueber die Fortpflansung und Abstammung der Meerschweinchens (Cavia 
Cobaya) (Der cool, Garten, t. XXXII, 1891, p. 69 et suiv.). 
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De ces épreuves de croisement, réalisées en France, entre mâles sau- 
vages Cutleri élevés en captivité à Buenos-Aires et des Cobayes domes- 
tiques, il suffit de retenir : 

1° L’accouplement immédiat et fécond (août-novembre 1909), suivi 
bientôt d’une période d’infécondité (novembre 1909-octobre 1910); 

2° Les variations du pelage, gris ou roux, avec taches claires aux 
extrémités, qui indiquent un état hétérozygote du père 1-10. 

3° La dominance de l’albinisme dans la descendance du Cutleri 3-10. 


I, M, le D' Even fit, durant l'été de 1910, un envoi de deux couples de Cobayes 
sauvages capturés avec de grandes difficultés dans un champ de maïs de sa propriété, 
au sud de Buenos-Aires. Ces animaux différaient notablement du Cutleri par la 
gracilité des formes, le pelage gris cendré uniforme, le crâne très allongé et rétréci, 
par la timidité et l’agilité qui rappellent bien plus les caractères du Surmulot (Mus 
decumanus) que ceux du Cobaye domestique ; ils font des bonds de 50°" et grimpent 
le long des parois de leurs cages. Ils appartiennent bien au type Cavia aperea, mais 
paraissent plus grêles de formes et plus agiles que ne l’indiquent les auteurs [ Breum, 
Les Mammifères, L. 1, p. 206 ; RENGGER (1820), E. Frieper (1889), Nenrixe |. 

Les couples aperea recus à Garches en août 1910 n’ont rien produit entre eux ; un 
avortement avec { embryons, puis deux avortements de 2 embryons qui eurent lieu en 
septembre et en novembre 1910 firent espérer une reproduction facile après une 
période d’acclimatation. Il n’en fut rien : les couples purs, puis les mâles gperea appa- 
reillés à des femelles jeunes et fécondes de Cobayes domestiques roux, ou gris, ou blancs, 
ou noirs, furent complètement stériles jusqu’en août 1912, c’est-à-dire durant près de 
deux ans. Dans l'intervalle, la forte sécheresse de 1911 détermina la perte des deux 
femelles et d’un mâle ; depuis, l'unique mâle survivant a fourni avec quatre femelles 
blanches cinq portées : 


re femelle, 4-5 août 1912......... 2 petits 

» 3 novembre 1912...... 3 » dont 1 mort à la naissance 
a8 » 10 N4O GEL TOr SE ARDAMET HUT It 
3° » 15-16 septembreig12.. 3 » dont 1 mort à la naissance 
fe » 8-9 octobre 1912...... 2.5 


Il faut insister d’abord sur le faible produit des portées, La moyenne 
des portées de Cobayes domestiques à Garches est de 4 petits; elle s'élève 
mème à 5 pour quelques lignées de Cobayes blancs, plus féconds que les 
Cobayes de teinte sombre (‘). Il semble donc que l'influence paternelle suffit 
pour diminuer la productivité des portées. 

De plus, tous les petits de toutes les portées ont offert la même teinte 


(*) A. Prévor, /elations entre la couleur, la sexualité et la productivité chez le 
Cobaye (Kecueil de Médecine vétérinaire, t. LXXXIX, 1912, p. 251). 
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uniforme roux (agouti doré), qui n’est pas celle du père (gris cendré), 
mais bien celle du Cavia Cutleri envoyé en Europe après une captivité pro- 
longée au Jardin zoologique de Buenos-Aires. Cette constatation fournit 
sur la nature de l'espèce Cayia Cutleri, dont la valeur est très discutée, une 
explication qui mérite d'être vérifiée par des études sur place. 

Cavia Cutleri n’est peut-être qu'un hybride fécond entre Cavia aperea 
sauvage et C. Cobaya domestique à Buenos-Aires. On s’expliquerait ainsi : 

D'une part, les résultats de nos essais de croisements : (4) Cobaya 
blanc X Aperea donnent 11 roux uniforme (Cuéleri?), (2) Cobaya blanc 
X Cutleri 3-10 donnent 4 blanés albinos (retour); 

D'autre part, l'opinion de tous les auteurs qui veulent que Cavia Cutleri, 
et non Cavia aperea, soit la souche du Cobaye domestique ("). 

Enfin, on doit signaler la transmission héréditaire, avec dominanée mar- 
quée, de la timidité et de l’agilité propre aux parents sauvages. 


PHYSIOLOGIE. — Contribution au tratlement des enfants arrières par les 
exlraits endocriniens assoctes. Note de M. Raouz Dupuy, présentée par 


M. Edmond Perrier. 


Lors d’une précédente Communication (avril 1912), nous avions fail 
remarquer que la diversité des types d’enfants arriéres ne nous permettait 
pas d’en faire une classification clinique véritablement exacte, si l’on voulait, 
en même temps, tenir compte des tares physiques, psychiques et senso- 
rielles. 

Cependant, en se basant sur l'anatomo- et la physiopathologie, 1l est 
possible d'établir une distinction, qui ne manque pas d'intérêt pour le 
traitement, entre les arriérés du fait d’une lésion d’un organe de première 
importance et ceux qui ne présentent que des troubles dans l’évolution ou 
le fonctionnement de ces mêmes organes et ceci sans lésion. 

Il ressort, de cette considération préliminaire, que les enfants arriérés 
peuvent être divisés en deux catégories. Nous proposons les dénominations 
d'atrophiques et de dystrophiques. 


(1!) Ou connaît un exemple très analogue, et bien’établi, de substitution d’espèce 
cultivée à une espèce sauvage, qui se produit au Mexique par un état hybride inter- 
médiaire décrit d’abord comme une espèce sauvage : Zea Canina Watson — Æuchlæna 
X Zea"(BLariNGnen, Mutations et Traumatismes, 1907, p. 213-220). 
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Toutefois cette division ne saurait être rigoureuse, car, dans des cas assez 
nombreux, on est en présence de formes muxtes, dans lesquelles l’atrophie 
et la dystrophie sont réunies dans des proportions des plus variables. 

Mais qu'ils soient atrophiques ou dystrophiques purs, ces enfants sont 
porteurs d'anomalies corporelles, intellectuelles ou sensorielles, qui, ayant 
bien souvent une commune origine, ne sauraient être étudiées séparément. 

Nous insistons à dessein sur cette origine commune pour souligner l’im- 
porlance capitale qu'a l'examen somatique et sensoriel de sujets qu’on 
présente à un médecin simpiement pour une consultation mentale. 

Dans les formes mixtes, il est bien entendu que les origines sont égale- 
ment mixles. 

L'arrieéré atrophique par suite de traumatisme, d'infection héréditaire 
ou acquise, a une lésion qui, selon sa localisation et sa gravité, détruit telle 
ou telle fonction, à moins qu’une suppléance se produise. 

Par exemple, la lésion du cerveau peut avoir à la fois, ou séparément, 
un retentissement sur le corps, l'esprit et les sens (paralysies et atrophies, 
idiotie, cécilé). 

L'enfant grandira, mais les troubles, causés par les lésions chroniques du 
neurone, n’en persisteront pas moins. 

Pour les atrophiques, le pronostic est donc mauvais, car leur état est 
définitif. La pédagogie appropriée seule est capable de donner des résultats 
comme chez les aveugles et les sourds-muets (arriérés atrophiques senso- 
riels ). 

L'arrièré dystrophique est tout autre. C’est un sujet en état d'évolution 
morbide pour lequel des soins constants sont nécessaires. C’est un attardé, 
un enfant né parfois en état d’immaturité par suite de retards pendant sa 
vie fœtale. C’est aussi un déséquilibre sympathique chez lequel la croissance 
est désordonnée par suite d'une nutrition cellulaire défectueuse, de rétention 
et de déminéralisation urinaires, d’hypoglobulie et d’hyperleucocytose, 
d’hypo- et plus rarement d’hypertension artérielles. C’est enfin un éntoæique, 
un auto-intoxiqué du fait des anomalies précédentes. 

Dans cette deuxième forme, qui comprend des cas si nombreux et si 
fréquents, les travaux actuels nous permettent d'incriminer à peu près 
sûrement Île mauvais fonctionnement des sécrétions et surtout celui de 
toutes les sécrétions internes. 

L'enfant arriéré dystrophique correspond à un syndrome pluriglandu- 
laire. FE 
Les travaux de Claude et Gougerot, Sancte de Sanctis, Muller, Murri, 
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Muranon, Sourdel, etc., semblent bien indiquér que les troubles corpo- 
rels, qui constituent de nombreux types de syndromes pluriglandulaires, 
ont des points-de ressemblance communs avec les troubles physiques que 
l’on constate chez les enfants arriérés. 

Ce que nous voudrions mettre en évidence c’est que, dans les syndromes 
pluriglandulaires, les troubles corporels s'accompagnent presque toujours 
d'anomalies psycho-motrices, c’est-à-dire cérébrales (asthénie ou hyper- 
sthénie ) qui, quoique faisant partie intégrale du type considéré, n’ont pas 
été mises assez en lumière par les auteurs. 

Les troubles psychiques des enfants arriérés dystrophiques ont une ori- 
gine endocrinienne et pluriglandulaire, au même titre que leurs anomalies 
corporelles. 

L’embryologie vient confirmer cette opinion. 

Si l’on met à part le thymus, qui semble avoir un rôle au moment de 
l’évolution fœtale et dans les deux premières années de la vie, et les glandes 
génitales, qui entrent en action surtout à l’époque de la puberté, pour com- 
pléter le caractère de chacun des sexes, nous constatons que le corps thy- 
roïde, l’hypophyse et les surrénales font partie d’un même système: le 
système sympathique, dont elles paraissent être les relais excito-moteurs. 

L’ablation de ces trois glandes est incompatible avec la vie et les lésions 
de l’une d'elles produisent la vicariance d’une autre (qui est dite anta- 
goniste ), car elles sont solidaires. | 

Cette solidarité ne les empêche pas d’avoir une origine différente dans 
l’évolution blastodermique. L’hypophyse est en partie ectodermique, la 
surrénale est mésodermique, le groupe thyro-parathyroïdien est endoder- 
mique. 

Aussi dans les cas d’arriération infantile dystrophique, qui intéressent 
habituellement lés systèmes issus des trois feuillets du blastoderme, est-il 
nécessaire de prescrire non pas simplement l’opothérapie thyroïdienne, mais 
l'opothérapie associée, employée et dosée selon l'effet désiré (substitution, 
antagonisme, elc.). 

Toutefois, la méthode opothérapique à elle seule ne saurait constituer le 
traitement médical. Excitatrice, frénatrice, antitoxique, fixatrice des ma- 
tériaux qui assurent la croissance, elle ne saurait être véritablement efficace 
que si le sujet absorbe une ration d’entretien et une ration de croissance. 

Aussi dans la plupart des cas ést-il nécessaire d'adjoindre, à l’opothérapie 
associée, un régime spécial, riche en hydrates de carbone et en sels minéraux: 
chaux, phosphore, potasse, soude, magnésie, chlore, silice, manganèse, fer. 

GC. R., 1y12, 2° Semestre. (T. 155, N° 24.) 167 
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Comme nous l'avons déjà dit, sous l’influence de cètte médication, nous 
avons constaté des résultats des plus intéressants, non seulement chez les 
apathiques et les instables, mais aussi chez certains enfants atteints d’épi- 
lepsie ou de mal de Little, qui présentaient des malformations corporelles 
dystrophiques : nanisme, obésité génito-dystrophique, etc. 

Comme disait Bourneville, dès que l’entourage s'aperçoit que l'enfant 
n'est pas comme un autre, il faut le traiter. Le traitement doit être précoce 
pour donner des succès dont les plus grands ennemis sont l’aveuglement, 
l'optimisme et l’orgueil coupable des parents. 


EMBRYOLOGIE. — Sur le développement du squelette de l'aile chez 
le Pingouin. Note de MM. R. Anrnowy et L. Gaix, présentée 
par M. Edmond Perrier. 


Au cours de la deuxième Expédition antarctique française (1908-1910), 
l’un de nous s’est efforcé de recueillir un ensemble de documents embryo- 
logiques aussi complets que possible, concernant les quatre espèces sui- 
vantes de Pingouins : Pygoscelis antarctica Forster, P. papua Forster, 
P, Adeliäe Hombron et Jacquinot, Catarrhactes chrysolophus Brandt. 

Nous nous bornerons à exposer dans cette Note préliminaire les résultats 
généraux auxquels nous sommes parvenus en ce qui concerne le dévelop- 
pement du squelette du membre antérieur. 

Cette étude, déjà entreprise par W,-P. Pycraft, mais avec des maté- 
riaux beaucoup moins abondants que les nôtres, présente un intérêt tout par- 
ticulier en raison de la spécialisation excessive qui caractérise ces oiseaux. 

Pour établir la figure ci-contre qui résumé notre Communication, nous 
avons choisi, dans les quatre espèces d’ailleurs à peu près identiques au point 
de vue du squelette de l’extrémité antérieure, les stades les plus caracté- 
ristiques. 


Dans le stade 1, on distingue très nettement les éléments au nombre de deux, 
r el w, qui constituent la rangée proximale du carpe; et ceux au nombre de trois 
(der, dc2, de3) qui constituent sa rangée distale, Les rayons terminaux, au nombre 
de trois, comprennent, le premier un seul segment ; le second (cela nous a paru du 
moins) et le troisième, deux segments. Ils sont nettement écartés les uns des autres. 

Au stade I, les rayons tendent déjà à se rapprocher les uns des autres et le segment 
distal du deuxième se montre subdivisé. ” L 

Au stade JIF-les éléments carpiens distaux sont réunis ên une masse unique. En 
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I. C. chrysolophus, 12 jours environ. — II, €. chryso- 


lophus, 14 jours environ. — III. P, Adeliae, 16 jours 
environ. — IV, P. papua, 3 semaines environ. — V. 
P. antarctica, {& semaines environ. — VI. P. Adeliae, 
poussin d’une dizaine de jours. — VII, P. Adeliae, 
jeune de 3 semaines à 1 mois, — VIII. P. Adeliae, 
adulte. 

H = humérus; L, k! — sésamoïdes post-huméraux ; 
R = radius; U = cubitus; r = radial; w:= cubital; 
d.c, 1, 2, 3 ={[carpiens distaux; 1, 2, 3—-rayons ter- 
minaux, 
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même temps, on voit l’ossification commencer à la périphérie de l’humérus, du radius 
et du cubitus et des segments proximaux des rayons 2 et 3. 

Dans le stade IV, les rayons terminaux sont accolés, et, tous les segments digitaux 
sans exception présentent des débuts d’ossification. En même temps on voit apparaître, 
derrière l'extrémité distale de l'humérus, deux petits éléments cartilagineux que 
Filhol, avec raison à notre avis, considère comme des sésamoïdes; ils sont développés 
à l’intérieur des tendons du triceps. 

Au stade V, l’envahissement du tissu osseux est encore plus marqué; les rayons 1 
et 3, les moins importants au point de vue fonctionnel, sont notablement en retard. 

Dans le stade VI, le massif cartilagineux, constitué par les trois éléments carpiens 
distaux, s’est réuni aux segments proximaux des doigts, et ces derniers, commençant 
déjà à se confondre, ne sont plus distincts que par leurs centres d’ossification res- 
pectifs. 

Au stade VIT, un centre d’ossification existe dans le radial r et un autre dans le 
massif carpien distal, En ce qui concerne ce dernier, on peut se demander si, dans un 
stade intermédiaire, le centre d’ossification unique n’était pas décomposé en trois 
centres distincts répondant respectivement à dci, dc2, dc3, centres qui se seraient 
confondus par la suite. Peut-être n’en est-il point ainsi et l’on se trouverait alors en 
présence d’un cas net d’accélération embryogénique. 

Le stade VIIT enfin représente l’état adulte, 

Entre le stade VIT et le stade VIIT, les termes de passage nous manquent. Il eût été 
intéressant d'essayer de se rendre compte si le cubital & a simplement la signification 
d’un carpien proximal ou s’il représente à la fois, comme c’est possible, un carpien 
proximal, un carpien distal et un quatrième rayon atrophié. 


ZOOLOGIE. — Sur le developpement de la muraille chez le Xenobalanus 
globicipitis Steenstrup. Note de M. A. Gruvez, présentée par M. E.-L. 
Bouvier. 


Dans la collection qui nous a été envoyée pour étude par S. A. S. le 
Prince de Monaco, nous avons rencontré un assez grand nombre d'individus 
de Xenobalanus globicipitis Sieenst. parmi lesquels des formes extrêmement 
jeunes qui nous ont permis de suivre le développement de la muraille si 
curieuse de ce Crustacé, depuis le stade immédiatement post-cypridien 
jusqu'à l'adulte.” 

Darwin avaitnettement vu queceCirrhipède qui, à première vue, pourrait êtreprispour 
un Pédonculé, était en réalité un Operculé, à cause de la muraille qui reste toujours 
très rudimentaire, quoique fort nette, et d’où émerge le corps très allongé de l'animal 
proprement dit. 

Nous avions nous-même étudié chez l'adulte la structure qui paraît assez compliquée 


SÉANCE DU QG DÉCEMBRE 1912. 1267 


de cette muraille (!); mais, à cause de matériaux insuffisants, nous n’avions pas pu, dès 
cette époque, en suivre le développement qui permet de comprendre la structure de 
la muraille chez l’adulte d'une facon très claire. 


Les individus, qui viennent à peine de dépasser le stade cypris, se 
présentent sur la peau de leur hôte (Globicephalus, Pseudorca, etc.) comme 
une sorte de petit pustule rosé, entouré d’une très mince couronne blanche 
bordée, elle-même, par un bourrelet épidermique de l'hôte. 

Le petit bouton rosé central n’est autre que le jeune Xenobalanus, la 
couronne blanche qui l'entoure forme la muraille très mince et friable et le 
tout se trouve comme enchâssé dans une sorte de bourrelet épithélial annu- 
laire de l’hôte, formé par un refoulement lent des tissus par le développe- 
ment de la muraille; le tout n’atteignant pas 1" de diamètre et formant 
une saillie à peine sensible et uniforme. 

À ce moment, la muraille semble formée par une simple couronne conti- 
nue, mince et calcaire, un peu allongée dans le sens rostro-carénal. 

Mais, sur une coupe mince, on aperçoit très nettement des points 
de suture, encore irréguliers, qui divisent néanmoins cette muraille en six 
fragments ou preces, réunies entre elles par une membrane qui reste vivante, 
mais où il est impossible de distinguer les ailes des rayons. 

Chacune de ces pièces est constituée par une lame membraneuse, chargée 
de nodules calcaires et tapissée, à l’intérieur, par un prolongement du 
manteau de l’animal. Elle correspond alors à la muraille la plus élémentaire 
du Chthamalus stellatus, par exemple. 

À mesure que la muraille grandit, les zones suturales se développent, 
et, dès qu’elle atteint 1"",5 de diamètre, on peut distinguer les rayons et 
les ailes. Le diagramme correspond alors, exactement, à celui d’un Balanus 
jeune quelconque. 

Des canaux membraneux, qui ne tardent pas à disparaître, apparaissent 
dans la carène et le rostre, puis les ailes et les rayons poussent, à leurs 
points de contact, des saillies externes, d’abord très légères, qui se déve- 
loppent de plus en plus et laissent entre elles une cavité suturale de forme 
ellipsoïde, sur la coupe, en réalité un véritable canal longitudinal rempli de 
matière vivante. 

Bientôt la couche hypodermique, qui recouvre extérieurement la paroi 
calcaire, pousse, au milieu même de l’épiderme de l'hôte, des prolonge- 


(!) A: Gruvez, Revision des Cirrhipèdes appartenant à la collection du Muséum 
d'Histoire naturelle (Nouvelles Archives du Muséum, 4° série, t. VE p. 100). 
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ments plus ou moins régulièrement radiaires, non seulement sur la partie 
centrale de chaque pièce, mais encore sur les rayons et même sur les ailes, 
de façon à former comme une étoile à six branches et à rayons scalariformes. 

Tous ces prolongements latéraux de la paroi, qui s’enfoncent de plus 
en plus dans l’épiderme de l'hôte, forment comme des sortes de crampons 
destinés à maintenir, d’une façon très énergique, le parasite sur le grand 
cétacé qui le porte normalement. 

C’est ainsi que nous obtenons peu à peu la structure définitive de la 
muraille du Xenobalanus que nous avons décrite ailleurs, et qui nous permet 
de comprendre très facilement la structure de la muraille chez les Coronula 
et les Cryptolepas où elle atteint, croyons-nous, son maximum de compli- 
cation. ; | 

Les pièces operculaires (scuta et terga) ne semblent exister à aucun 
moment de la vie de l'animal, même larvaire. 

Pendant ce temps, l'animal proprement dit s’allonge peu à peu, sort de 
la cuvette formée par la muraille et présente bientôt tout à fait l'aspect 
d’un jeune Alepas. Le manteau se développe beaucoup à la partie dorsale 
de l’ouverture palléale, deux lobes très petits apparaissent qui grandissent 
et l’animal prend alors son aspect définitif. 


ZOOLOGIE. — Sur une nouvelle variété pæcilogonique du Palæmonetes varians 
Leach. Note de M. E. Sorrau», présentée par M. E.-L. Bouvier. 


Giard a désigné sous le nom de « Pæœcilogonie » un mode particulier de 
variation, qui porte uniquement sur les formes embryonnaires et larvaires. 
Il peut arriver, en effet, que des différences dans les conditions biologiques 
du milieu déterminent, dans le mode de développement, des variations 
plus où moins considérables, sans que la morphologie de l’adulte en soit 
sensiblement affectée (!). 

Un des exemples le plus typiques de pæcilogonie est celui qui a été signalé 
dans une petite crevette de la famille des Palæmonidæ, le Palæmonetes 
varians Leach (?). | 


(*) À. Grarn, La Pæœcilogonie (Bull. sci. Fr. Belg., 1. XXXIX, 1905, p. 153-187). 
(?) J. Boas, Ueber den ungleichen Entwicklungsgang der salzwasser- und der 
sässwasser Form von Palæmonetes varians (Zool. Jahrb., Abth. f. Syst. 1. IN, 
1889, p. 793-805, PL AIT). — À. Graro, De l'influence de l’éthologie de l'adulte 


er. 
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tes occidentales de l’Europe, le Palæmonetes varians vit 
Le long des cô pe, 

dans l’eau saumâtre, notamment à l'embouchure des cours d’eau ; les femelles 
pondent de 100 à 450 œufs de faibles dimensions, qui mesurent, suivant 


\ 


leur grand axe, de o"",7 à 0%®,8 : c'est le Palæmonetes varians microge- 
nitor. En Italie et dans la presqu'ile des Balkans, la même espèce ést adaptée 
à l’eau douce; dans ce nouvel habitat, les femelles produisent des œufs beau- 
coup plus gros, beaucoup plus riches en vitellus nutritif, mais en nombre 
plus restreint : chaque ponte comprend seulement de 20 à 5o œufs, qui 
ont de 1,3 à 1,4 de longueur : c’est le Palæmonetes varians macroge- 
nuor ("). 


Cette différence dans les dimensions relatives des œufs retentit d’une façon pro- 
fonde sur la marche du développement. Dans la variété microgenitor, la première 
forme larvaire est une 506 très active, qui se met immédiatement à la recherche de sa 
nourriture, et nage çà el là, grâce aux battements rapides des fouets exopodiaux des 
maxillipèdes. Les pattes n'existent encore qu’à l’état d’ébauches, repliées sur la face 
ventrale du corps, et il n’y a pas d'appendices abdominaux; par leur allure générale, 
ces larves rappellent tout à fait celles des Palémonidés marins communs sur nos côtes 
(Leander serratus, L. squilla, L. adspersus). Au cours de leur évolution ultérieure 
survient une phase mysts, où les membres sont au complet, et où les quatre premières 
paires de pattes portent des exopodites qui fonctionnent comme rames natatoires. 
Puis, tous ces exopodites disparaissent simultanément, quand se produit la mue qui 
tränsforme la larve mysis en une jeune crevette. 

Les choses se passent tout autrement dans le P.varians macrogenitor. Uneplusgrande 
partie du développement s'effectue à l’intérieur de l’œuf, et l’éclosion met en liberté 
des larves très avancées, qui auront bien moins de transformations à subir pour 
atteindre la forme adulte. Ces larves sont lourdes, presque immobiles, et se con- 
tentent de digérer les matériaux nutritifs dont elles sont encore abondamment char- 
gées. Les cinq paires de pattes sont bien développées et nettement différenciées en 
deux paires de chélipèdes, déjà munis de leurs pinces, et trois paires de pattes ambu- 
latoires; les cinq premiers segments de l'abdomen sont pourvus de leurs appendices; 
seuls les uropodes, c’est-à-dire les appendices de la dernière paire, font encore défaut. 


sur l’ontogénie de« Palæmonetes varians » Leach(C.R.Soc. Biol., 9° série, L, I. 1889, 
p. 326). — Ces deux auteurs ont signalé presque simultanément l'existence, chez le 
Palæmonetes varians, de deux variétés pœæcilogoniques, pour lesquelles ils ont créé, 
indépendamment l’un de l’autre, les noms de microgenitor el macrogenitor. 

(1) Je tiens à bien spécifier que toutes les mesures données dans cette Note se rap- 
portent à des œufs récemment pondus; leur taille augmente en effet dans de notables 
proportions au cours du développement embryonnaire, Quant aux variations parfois 
considérables constatées dans le nombre des œufs d’une même ponte, elles sont dues 
essentiellement aux différences de taille des femelles considérées. Les auteurs n'ont pas 
tenu compte de ces faits dans leurs éléments de comparaison, 


a —— 
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Cette forme larvaire ne peut pas être comparée à l’un des stades mysis réalisés au 
cours des métamorphoses dans la variété microgenilor. D'une part, en effet, les pattes 
let IT sont seules munies d’exopodites, destinés à disparaître bientôt, après un petit 
nombre de mues. D'autre part, les appendices buccaux, contrairement à ceux des 
larves qui vivent en eau saumâtre, sont peu différenciés et ont conservé un aspect 
embryonnaire : maxillules et maxilles, notamment, sont encore dépourvues de soïes 
masticatrices sur leur bord interne; ce sont des organes infonctionnels, inutiles d’ail- 
leurs, tant que la provision de vitellus est suffisamment abondante, 


Les deux types de développement jusqu’à présent connus sont-ils les 
seuls qui soient réalisés, chez le Palæmonetes varians, dans toute l’étendue 
de son habitat? L'espèce a été capturée en eau douce, non seulement dans 
les régions méridionales de l’Europe, mais encore en différentes parties de 
l'Afrique du Nord; les collections du Muséum en renferment notamment de 
nombreux spécimens recueillis en Tunisie. Il était légitime de se demander 
si des conditions spéciales, rencontrées dans ce pays lors de l'adaptation à 
l’eau douce, n'avaient pas provoqué l’apparition de formes larvaires d'un 
type différent. Or, j'ai pu constater que, par leur nombre et par leurs dimen- 
sions, les œufs des exemplaires tunisiens du Palæmonetes varians sont inter- 
médiaires entre ceux des formes rucrogentitor et macrogenitor : ces œufs, 
riches en vitellus, mesurent de 1"",1 à 1,2 de longueur, et leur nombre 
varie de 60 à 100. Grâce à l’amabilité de M. Mancier, pharmacien-major 
à l'hôpital militaire de Gabès, j'ai pu me procurer un grand nombre de 
femelles ovigères, capturées dans l’oued qui arrose cet oasis; dans quelques- 
unes de ces femelles, les œufs renfermaient des embryons parvenus au terme 
de leur développement et sur le point d’être mis en liberté. En disséquant 
ces embryons, j'ai pu me convaincre que la larve se présentait à l’éclosion 
sous un aspect différent de celui qu’elle revêt dans l’une ou l’autre des deux 
variétés européennes; je désignerai, provisoirement au moins, cette nou- 
velle variété pœæcilogonique sous le nom de Palæmonetes varians mesogenitor. 

Ces larves, encore pourvues d’un abondant vitellus, possèdent tous les 
appendices de l’adulte, à l’exception des uropodes; appendices thoraciques 
et abdominaux, déjà bien développés, sont à peu près semblables à ceux de 
la forme macrogenttor; mais aucune des cinq paires de pattes ne porte d’exo- 
podites. D'autre part, les appendices buccaux sont assez bien différenciés, et 
leurs soies ou épines masticatrices sont à peine-moins nombreuses et moins 
fortes que dans les zoës du P. varians microgenitor. 1] suffira de simples 
modifications de détail pour conduire ces larves jusqu’à la forme adulte 
définitive. 


2, - —….— 


SÉANCE DU G DÉCEMBRE 1912. 1271 


Le passage du Palæmonetes varians des eaux saumâtres dans les eaux douces 
a donc, dans tous les cas, un effet indéniable : l'accumulation beaucoup plus abon- 
dante du vitellus dans l'œuf. Il en résulte une évolution beaucoup plus condenste, les 
larves n’éclosant qu’à une phase très tardive du développement. Mais comment inter- 
préter les divergences observées dans les deux variétés d'eau douce, mesogenitor 
et macrogentior? Les différences dans les propriétés physiques et chimiques du 
milieu (température, présence en quantité notable de sels magnésiens dans les eaux 
tunisiennes, etc.) expliquent peut-être les différences constatées dans l’abondance 
relative du vitellus et, par suite, dans le degré de différenciation des appendices 
buccaux, qui paraît en dépendre. D'autre part, il faut sans doute faire entrer en ligne 
de compte l’époque plus ou moins reculée à laquelle s’est produite l'adaptation à l’eau 
douce : les deux paires d’exopodites qui apparaissent encore transitoirement sur les 
chélipèdes, dans la forme macrogenitor, sont de dimensions réduites et manifeste 
ment en voie de régression; il est certain que ces exopodites sont appelés à disparaître 
complètement, comme ils ont disparu déjà dans la forme mesogenitor. Enfin, il est 
important de considérer que la ségrégation a donné naissance, peut-être même avant 
que se manifeste la moindre divergence dans les types larvaires, à des races géogra- 
phiques plus ou moins nettement caractérisées : Brozek a montré qu'il existe de légères 
différences, dans le polygone de variation du nombre des dents rostrales supérieures, 
entre les individus de l'Europe méridionale et ceux de l’Europe occidentale (1); les 
exemplaires de Gabès se distinguent généralement à première vue de leurs congénères 
européens, par leur rostre plus court et leurs formes plus trapues. Dans ces conditions, 
on comprend qu’une mème cause, s’exerçant sur des êtres qui ont un patrimoine 
héréditaire légèrement différent, ait pu produire des effets dissemblables. 


Les connaissances acquises jusqu’à présent sur la variabilité du Palæmo- 
netes varians (tant de l’adulte que des formes larvaires) montrent combien 
il serait désirable que des recherches minutieuses fussent poursuivies sur 
cette espèce dans toute l’étendue de son vaste domaine (?); par sa remar- 
quable plasticité, le Palæmonetes varians parait en effet constituer un objet 
de choix pour l’étude des modalités de la variation et des facteurs qui la 
régissent. 


(*) A. Bnrozek, Ueber die Variabilität und Localformen bei « Palæmonetes 
varians » Leach.…. [Sit:b. d. kôün. bühm. Ges. d. Wiss. : 11. Classe (1907, n° XVI, 
p. 1-17, 1 pl.).] 

(=) Le P.varians vil en grande quantité dans l’eau saumâtre, le long des côtes 
atlantiques de l’Europe, de la Scandinavie au Portugal; il existe dans les mêmes 
conditions sur la côte occidentale du Maroc et sur les bords de la mer Noire, On l’a 
trouvé dans l’eau douce, non seulement en Italie, dans la péninsule des Balkans et en 
Tunisie, mais encore en Syrie et en Égypte. 


C. R., 1912, 2° Semestre. (T. 155, N° 24.) 108 
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EMBRYOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — L'action des rayons X sur la segmentation 
de l'œuf d'Ascaris megalocephala. Note de M. E. Fauré-Fremier, 
présentée par M. Henneguy. 


Perthes (1904), en étudiant l’action des rayons X sur la segmentation de l’œuf 
d'Ascaris, a montré que l’irradiation des œufs indivis avec une intensité correspondant 
à 24 unités Holzknecht n’entraine ni la mort de l'œuf, n1 l’altération des processus 
mitotiques, mais détermine : 1° un ralentissement notable de la segmentation; 2° une 
fragmentation des grands chromosomes; 3° la formation d'embryons à région posté- 
rieure monstrueuse. 

Paula Hertwig (1911) a montré qu'avec le radium les résultats sont comparables; 
elle pense que les anomalies ultérieures du développement sont dues à l’altération 
profonde des substances nucléaires. 


La question se pose de savoir si l’action perturbatrice exercée sur la 
segmentation par les rayons X peut être analysée davantage et de savoir 
quelle lignée cellulaire est atteinte particulièrement. Grâce à M. le 
D'Regaud, qui a bien voulu mettre ses appareils à ma disposition et m’aider 
de sa compétence, j'ai pu entreprendre avec lui une série de recherches 
dans le laboratoire de M. le professeur Renaut, à la Faculté de Médecine 
de Lyon. 

Les résultats de nos expériences (‘) sont conformes à ceux obtenus par 
Perthes; mais l'étude des divers stades de la segmentation m'a permis 
d'observer quelques faits nouveaux. 


À. Ralentissement de la segmentation. — Le ralentissement de la segmen- 
tation est proportionnel à l'intensité de l’irradiation à laquelle ont été 
soumis les œufs; c’est ce que montre l'expérience suivante : 


Un lot d’œufs d’Ascaris au stade II (télophase de la première milose) étant réparti 
entre six préparations, cinq d’entre elles sont irradiées pendant des durées variant de 10 à 


90 minutes ; elles sont ensuite portées a l'étuve à 32° C. Quatorze heures après, les 
œufs sont aux slades suivants : 


1 EE 4 : ; k : 
(*) Le détail en sera donné dans un prochain Mémoire sur le cycle séxuel de l’As- 
caris megalocephala. 


D 
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Préparations. Intensité de l’irradiation. Stade de segmentation. 
GNT o unité H Stade XIV 
ee ee ie ni ee 10 unités H » VIllet plus 
Dee € de eee 7e 10 » » VII-VIIT 
ÉOTO ARTEIS TAPIE 60  » » :1V-VI 
FRE, Re tr S0 » ». IV-V 
PEN VIN SE D Plus de 100  » » «\ III-IV-V 
Remarqué. — Les premiers stades de la segmentalion sont presque tou- 


Jours normaux ; le ralentissement de la division porte donc également sur 
toutes les cellules dérivées des deux premiers blastomères. 


B. Fragmentation des chromosomes. — On sait que, dans l'œuf de 4. mega- 
locephala bivalens, sur lequel nous avons expérimenté, la plaque équatoriale 
de la première mitose comprend quatre chromosomes qui se dédoublent 
pour donner les plaques filles, et que ces quatre chromosomes se retrouvent 


à 


dans la série des blastomères P,, P,, .…, PS es qui constituent la lignée 
1 


sexuelle (!) et de chacun desquels se séparent respectivement les cellules 
somatiques : AB, EMSt, C, D, F; chacune de celles-ci, à sa première 
mitose, subit Ja dminution, pulvérisation des chromosomes accompagnée 
d’un rejet de substances chromatiques. 

Dans les œufs irradiés à la dose de 20-24 unités H, les chromosomes du 
blastomère P, sont pulvérisés, et sa division, comme celles des blastomères 
P,, P,, P, et P,, ressemble à celle d’une cellule somatique, à ceci près qu'il 
n'y a point rejet de substance nucléaire. Chacune des cellules EMSt, C, D 
et F, au contraire, subit la diminution somatique normale, comme st ses 


chromosomes étaient entiers. 


Remarque. — Pour une même intensité, les chromosomes sont peu ou 
pas fragmentés si lirradiation a porté sur un stade de repos soit des pro- 
nucléi, soit des deux noyaux du stade II. 

La fragmentation est au contraire totale si l’irradiation a porté sur un 
stade de la mitose où les chromosomes soient bien développés. Mais l’inté- 
grilté apparente des chromosomes dans le premier cas n'empêche point 
d’apparaître ultérieurement les anomalies de la segmentation. 


(!) La nomenclature adoptée dans cette Note pour distinguer les différents blasto- 
mères est celle de Boveri. ? 
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C. Anomalies de la segmentation. — Les anomalies de la segmentation des 
œufs irradiés portent d’abord sur l'orientation des fuseaux de division, la- 
quelle peut être quelconque; puis sur la division des cellules atteintes, 
laquelle peut s'arrêter aux stades avancés de la segmentation ; enfin sur les 
noyaux qui peuvent, au lieu de se reconstituer, se transformer en chromi- 
dium diffus. Mais le fait important est que ces diverses altérations ze 
portent que sur les dérivés du blastomére qui, au moment de l'irradiation, n'a 
pas encore subi ou n’est pas sur le point de subir la « diminution » somatique. 


Si l'irradiation porte sur des œufs indivis, les dérivés du blastomère BA se seg- 
mentent normalement en donnant l’ectoderme antérieur, tandis que les dérivés du 
blastomère P; sont atteints plus ou moins rapidement, suivant l'intensité de l'irradia- 
tion : les dérivés de EMSt (intestin moyen, mésoderme et stomodæum) sont plus ou 
moins perturbés ; ceux de C (ectoderme postérieur), D (proctodæum) et F (ecto- 
derme tertiaire) le sont toujours, ainsi que l’initiale génitale P;. Il en résulte la for- 
malion d’une masse de cellules irrégulières qui constitue la partie postérieure de 
l'embryon (lumeur en champignon de Perthes). 

Si l’irradiation porte sur un stade de la segmentation, tel que la cellule C, par 
exemple, soit déjà isolée, ses dérivés se développent normalement, l’extrémilé posté- 
rieure de l'embryon se constitue, mais les dérivés de D et de F, ainsi que les 
deux cellules G, forment un amas irrégulier extra-embryonnaire. 


Remarques. — x. Nombre d’embryons à région postérieure altéréc pré- 
sentent, en outre, à la fin de leur développement, un épaississement du 
bourrelet neural qui fait saillie à la surface antérieure du corps. Il semble- 
rait donc qu’une légère perturbation puisse se manifester lardivement dans 
une partie de la lignée ectodermique. 


5. Même après de fortes irradiations (plus de 20 unités H) on peutencore 
observer, dans un même lot de plusieurs centaines d'œufs, quelques 
embryons normaux ou presque normaux. 

Puisque l'effet de lirradiation se manifeste par une désorientation des 
fuseaux, on pourrait supposer que le hasard permette des segmentations 
normales, toutes les orientations étant devenues possibles. 


À 4 heures un quart, l'Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 5 heures et demie. 


"T7" 
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| ERRATA. 


(Séance du 26 février 1912.) 


Note de M. Raymond Hamet, Sur les formations libéro-ligneuses anor- 
males de la tige des Greenovta : , 

Page 604, ligne 19, au lieu de actinisées, lire eulinisées. 

Mème page, ligne 23, au lieu de 10 à 12 assises gonales, lire 10 à 12 assises de 
cellules heptagonales. 

Même page, ligne 27, au lieu de cellules gonales, ire cellules hepta- ou octogonales. 

Page 60, ligne 21, au lieu de gonaux-subeirculaires, lire hexa-, hepta- ou octo- 
gonaux-subcirculaires. 


(Séance du 7 octobre 1912.) 


Note de M. G. Sannia, Sur les caractéristiques simples des équations 
aux dérivées partielles en deux variables : 

Page 639, ligne 5, au lieu de (r—1,2,3,...), lire(r —2,3,. 1). 

Même page, ligne 15, au lieu de i 


ee 


Cux1s Cn+2 ++. qui contiennent une C,, 
lire 
Cyss Cn+s . qui contiennent une C, ,;. 


(Séance du 25 novembre 1912.) 
Note de MM. £. Léger et Ferdinand Roques, Sur la carpiline, nouvel 
alcaloïde du Jaborandi : 


Page 1088, ligne 3 en remontant, au lieu de an = + 24°, lire an = +85°,9. 
Page 1089, hgne 12, au lieu de op = + 159,4, lire ap = + 23°, 1. 


(Séance du 2 décembre 1912.) 
Note de M. B. Sauton, Influence comparée du potassium, du rubidium 
et du cæsium sur le développement et la sporulation de l'A. niger : 


Page 1183, ligne 8, au lieu de et le liquide est dépourvu de zinc, lire si le liquide 
est dépourvu de zinc. 


